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Erste Vorlesung. 

.Die Dungung. — Einleitung. — Was sind naturliche Dungemittel ? 

Durch das Studium der Pflanzenernahrung gelangt man in den Besitz der 
Kenntnisse der Bedingungen, welche der vegetabDische Organismus an seine Um- 
gebung stellt. 

Bei den iiblichen Betrachtungen fiber die Eigenschaften der Ackererde dem 
Pflanzenwachstum gegeniiber lernt man die natiirlichen Momente kennen, durch 
deren Zusammenwirken jene Eigenschaften auf einem von Menschenhand noch unver- 
anderten Boden wesentlich bestimmt werden. Die letzteren Momente lassen sich 
definieren als die urspriingliche geognostische Beschaffenheit der mineralischen Grund- 
lage der Ackererde, der Grad und die Richtung Hirer chemischen Verdnderung, die 
mechanische Trennung der verschiedenen Vertvittenmgsprodukte in der Hauptsache 
durch den Schldmmproze3 und endlich die Einwirkung des Pflanzemvuchses selber, 

Es kann uns indessen nicht verborgen bleiben, dafi fiir einen kultivierten 
Boden noch ein neues Moment hinzutritt, von dessen Wirksamkeit die Fruchtbarkeit 
eines solchen Bodens ebenso abhangen mufi wie von der der iibrigen Momente. 
Wenn in einem Urwald oder sonst auf einem unbebauten Stiick Land eine Pflanzen- 
generation der andern folgt, so ist beim Aufbliihen der einen die alte immer noch 
in ihren Triimmern vorhanden. Die neu sich entfaltende Vegetation findet in diesen 
Triimmern eine reichhaltige und in der Kegel zweckmafiige Nahrung vor; sie befindet 
sich sogar meist unter giinstigeren Ernahrungsbedingungen als ihre Vorgangerin, 
namentlich wenn diese von einem noch unbewohnten Boden Besitz ergreifen mufite. 
Der Praktiker braucht sich nur an die Erfolge der Griindiingung zu erinnern, um 
eine Illustration hierzu vor Augen zu haben. Die Griinde fiir die Erscheinung wurden 
schon in der landwirtschaftlichen Bodenkunde genugsam dargelegt*). 

Um indessen einen deutlicheren Begriff davon zu erhalten, was durch den 
systematischen Eingriff des Menschen in diese natiirlichen Verbal tnisse an Fruchtbar- 
keitsbedingungen verandert vdrd, miissen wir uns wieder klar zu machen versuchen, 
was eigentlich durch die Ansammlung von Pflanzenresten in Bezug auf die einzelnen 
Fruchtbarkeitsfaktoren geschieht; denn die erste Verdnderung, die sich mit dem be- 
ginnenden Ackerbau einstellt, besteht ja eben in der WegfUhrung eines Teils dieser 
Pflanzensubstanz, welche dem natiirlichen Lauf der Dinge nach auf den Feldern ver- 
blieben ware. Wir werden uns dies, im Besitze der vorausgesetzten Kenntnisse, leicht 
mit einigen Worten ins Gedachtnis zuriickrufen konnen. 

*) Siehe die vierte Vorlesung des ersten Abschnitts des II. Bandes dieses Lehrbuchs, 
p. 61 u. f. 



4 I. Die DOngung. 

Jene Einwirkung des Pflanzenwuchses auf den Boden besleht wesentlich in der 
Einverleibung von verwesenden Substanzen ; die chemischen und physikalischen Vor- 
teile dieses Vorgangs fur die Ackererde sind in der Bodenkunde eingehender beleuchtet 
worden. Ich erinnere nur an die reichlichere Quelle von gebundenem Stickstoff 
und von Kohlensaure, welche in einem mil Pflanzenresten durchdrungenen Boden 
vorhanden ist. 

In Bezug auf die Aschenbestandteile besteht dagegen die ganze Verslnderung 
in einer Konzentrierung an der Bodenflache und einer tJberfuhrung derselben in im 
allgemeinen zuganglichere Formen. Die absolute Menge der auf einem Grundstiick bis 
in grSfiere Tiefen vorhandenen Aschenbestandteile bleibt dagegen, von den in der 
Kegel nicht sehr ausgiebigen Auswaschungsprozessen *) abgesehen, auch bei der reich- 
haltigsten und jahrhundertelang wahrenden natiirlichen Vegetation ziemlich ungedndert. 
Wir haben auch Ursache anzunehmen, dafi der durch die Atmosphare zugefiihrte, 
teilweise aus dem Weltmeer, teilweise aus vulkanischen Eruptionen stammende mine- 
ralische Staub fiir diese Verhaltnisse kaum in Betracht komme; denn sonst vvrare die 
Unfruchtbarkeit der meisten Heidelandereien einfach unbegreiflich. 

Wenn wir also Boden und darauf befindliche Vegetation als ein Ganzes betrachten, 
so kSnnen wir sagen, dafe iiberall dort, wo nicht wie in unserem landwirtschaftlichen 
Betriebe systematisch Ernten entnommen werden, die Summe derjenigen pflanzlichen 
Ndhrstoffe, deren Umtrieb nicht durch die Atmosphere besorgt wird, auf einer und 
derselben Grundfldche dieselbe hletben tvird, wenn auch deren Anordnung vielfach 
eine andere und vielleicht manchmal fiir den Pflanzenwuchs giinstigere wird, und 
hierin namentlich die Thatigkeit tiefwurzelnder Gewachse aufierordentliches zu leisten 
vermag. Hieraus folgt nun der unserer Erfahrung sehr gelaufige Satz, dafe ein mit 
Pflanzen bestandener Boden, welcher von der Menschenhand unberiihrt bleibt, haufig 
auch in ewigen Zeiten nichts an seiner Befahigung, der Vegetation zu dienen, ein- 
biifit, vielmehr bis zu einem gewissen Grade von Jahr zu Jahr fruchtbarer wird, wenn 
nicht sonst zufallige Hindernisse, wie Versumpfung des Terrains, Verdi(Atung der 
Krume**) oder eine starke Veranderung der Neigung der Bodenflache, storend eingreifen. 

Ganz anders gestaltet sich aber diese Sachlage, wenn der Mensch, welcher von 
alien GeschSpfen allein eine regelmafiige Ernte vorninunt, Jahr fiir Jahr den Boden 
eines Teils seines Ertragnisses beraubt. Durch diesen Eingrifif wird natiirlich der 
Boden (mit den ihm angeh5rigen Pflanzen und Pflanzenresten zusammen als ein 
Ganzes betrachtet) um die Bestandteile der entnommenen Erntemassen Srmer; und 
wenn wir diesen Verlust auf einzelne Faktoren der Bodenfruchtbarkeit zu verteilen 
suchen, so miissen wir sagen, dafi durch die Ernteentnahme zumal die StickstofT- 
quelle fiir eine neue Vegetation, sowie einige giinstigen physikalischen Eigenschaften 
vermindert werden, und dafi ein Gleiches fiir die Aschenbestandteile unausbleiblich ist. 

Doch flndet hier ein beachtenswerter Unterschied statt. Organische Substanz 
und Stickstofif sind dem urspriinglichen Boden als solchem nicht oder (was den Stick- 
stofif angeht) nur in sehr geringen Mengen eigentiimhch und werden erst durch die 
Vegetation in demselben angehauft; der letztgenannte Korper ist im weitesten Sinne 

*) Von der allerdings bedeutenden Kalkauswaschung kOnnen wir an dieser Stelle 
schweigen, well sie keinen der akonomisch wertvollsten Nahrstoffe betriffl. 
**) Vergl. 0. Pitsch: Die Theorie der Bodenbearbeitung etc., p. 87. 
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des Wortes wie Kohlenstoff ein atmospharisches Nahrungsmittel der Pflanze. Seine 
Ansammlung im Boden ist daher absolut, und wiirde alles einmal Niedergelegte immer 
wieder ausschlieBlich zu neuer Produktion dienen, so wurde die Bereicherung an 
diesem Nahrstofife eine dauernde sein, wie dies im Moorboden auch wirklicli beobachtet 
wird. Es lafit sich daher in Bezug auf den SlickstofT eine regelmafiige Ernteentnahme 
denken, welche die Fruchtbarkeit des Bodens nichl beeintrachtigte: namlich unter 
der Annahme, dafi es sich um eine Fruchtfolge mit vielen, den freien Stickstoff der 
Lufl benutzenden schmetlerlingsbliitigen Gewachsen handelt, oder auch der freilich 
nur fiir ganz extensive Bewirtschaflungsmethoden zutreffenden Voraussetzung , dafi 
die Entnahme an jenem Stoffe durch die Ernte nicht gr5fier sei als der periodische 
Zuflufi an denselben aus der Atmosphare. 

Nicht so bei den Aschenbestandteilen. — Fiir diese tritt durch den Akt der 
Entnahme von Ernten eine absolute Verminderung ein; es giebt fiir dieselben keine 
andere natiiriiche Quelle als der Boden, und dieser ist, als Ganzes betrachtet, durch 
jenen Vorgang an ihnen verarmt. Diese Sachlage kann zwar lange verhiillt bleiben, 
wenn der Boden ursprunglich reich an mineralischen Nahrstoffen war und wenn eine 
Konzentration dieser Bestandteile in den obersten Bodenschichten durch tiefwurzelnde 
Gewachse veranlafit wird, — allein sie strebt unabSnderlich einem und demselben 
Ziele zu, das feme, aber unverriickbar dasteht, der voUigen Verarmung des Bodens 
an unenthehrlichen Aschenbestandteilen*), 

Fiir die sogenannten atmospharischen wie fiir die mineralischen Pflanzennahr- 
stoffe konnen wir aber in gleicher Weise behaupten, dafi die einseitige Entnahme 

*) Auf diese bemerkenswerte Verschiedenheit des Verhaltens der einzelnen in den 
Pflanzenresten enthaltenen Fruchtbarkeitsfaktoren lafit sich der fur die Praxis der Diinger- 
wirtschaft gefahrliche Satz Lie bigs (Grundsatze der Agrik. - Ghem., 1855, p. 57; Die 
Ghemie etc., 1862, Einleitung p. 37 u. a. vielen anderen Orten. Ahnliches auch in den 
Schriften seiner Anhanger; vergl. v. Seilern: Pflanzenernahrungslehre, p. 66, 238 u. a. m.) 
zuruckfiihren, der in so vielen Variationen ausgesprochen wurde: Die atmospharischen Be- 
standteile des Bodens demselben nach der Ernte wiederzugeben, sei keine Sache des Ersatzes, 
sondern blofi eine Mafiregel zur Erlangung hOchster Bodenertrage; stickstoflEhaltige Dunger 
wirkten nur heschleunigend auf die ErtrSgnisse und nicht auf deren H6he im ganzen ein, 
der Hauptvorteil bei ihrer Anwendung sei Zeitgewinn und dergleichen mehr. Alle diese 
Satze, welche einen so befremdenden Unterschied zwischen den Pflanzennahrungsmitteln 
verschiedenen Ursprungs auch hinsichtlich der Art ihrer Wirksamkeit zu machen sich 
bestreben, schmelzen bei naherer Besichtigung zu dem oben Ausgefflhrten zusammen. Die- 
selben werden erst in ihrer Form verstandlich, wenn man sich durch fortgesetztes Weg- 
fuhren von Pflanzensubstanz einen Boden ganzlich an Mineralstoflfen verarmt denkt, wo ihm 
dann allerdings eine zwar sparliche, aber doch nie versiegende Quelle von sogenannten 
atmospharischen Nahrungsmitteln zur VerfQgung steht. Da aber diese Grenze in der 
praktischen Landwirtschaft so gut wie niemals en'eicht wird, so erhalt jener Unterschied 
keine praktische Bedeutung und die Liebigsche Ausdrucksweise ist als unprazise und zwei- 
deutig zu vermeiden. — Dafi in der neuesten Zeit das Studium der Ernahrung der Legu- 
minosen bis zu einem gewissen Grade auf die Liebigsche Auffassung des Stickstoffs als 
atmospharischen Nahrungsmittels zuriickfiihrt, kann nur von durch ihre Begeisterung fur 
den Reformator der Agrikulturchemie verblendeten Jungem als eine notwendige Erfullung 
der ursprunglichen Lehre angesehen werden; denn die Hellriegelsche Entdeckung der 
Lehre von Liebig einzufQgen hei&t diesem geradezu divinatorische Gaben zuschreiben. 
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von Pflanzenprodukten fiir ein von Menschen okkupiertes Grundstiick eine Ver- 
minderung und aufierdem (wie aus den frCiher geschilderlen weiteren Vorleilen der 
Einverleibung von Pflanzensubstanz ersichtlich ist) eine Verschlechterung mancher 
Bodeneigenschaflen veranlassen mufi, dafi somit ein lange bebautes Grundstiick, dem 
man nur Ernlen enlzieht, notwendig unfruchtbarer vvrerden mufi, wenn es auch ganz 
von spezifischen klimatischen und Bodeneigenschaflen abhangig sein wird, ob dies 
Resultat nach einigen Emten oder erst nach Jahrhunderten eines konsequeriten Anbaus 
zu Tage tritt. Es bedarf diese Folgerung aus der Theorie der Pflanzenernahrung 
keiner weiteren pathetischen Versicherung, sie ist gleichzeitig ein nur zu bekannter 
Erfahrungssatz einer jeden landwirtschaftlichen Praxis. 

Dabei lafit sich in allgemeiner Weise auch nicht die Frage beantworten, ob es 
in diesem Falle vorziiglich der Mangel an Aschenbestandteilen, an stickstoflhaltiger 
Nahrung oder an physikalischen Bodeneigenschaflen ist, welcher zuerst eine Abnahme 
der ErtrSge bew^irkt. Eine Antwort hierauf wiirde wieder je nach der vorhergehenden 
Konstitution der Ackererde, je nach der Beschaffenheit der atmospharischen Vege- 
tationsbedingungen sehr verschieden gegeben werden miissen. Die du&erste, aber 
ganz und gar unverriickbare Grenze wird allerdings unter alien UmstSnden durch die 
beschrankte Menge von Aschenbestandteilen, welche in einem Grundstuck vorhanden 
sind, gebildet, wShrend die ubrigen Fruchtbarkeitsbedingungen niemals bis auf den 
letzten Rest aufgezehrt werden kSnnen. 

Zu einem ziemh'ch zutrefTenden Begriff der DUngung gelangt man nun , wenn 
man diejenigen landwirtschaftlichen Manipulationen als solche bezeichnet, die jenes 
so sich ergebende Defizit auszugleichen bestimmt sind; d. h. wenn man die Stoff- 
zufuhr, welche dem Boden einen Ersatz bieten soil fiir die weggefiihrte Ernte, Diingung 
nennt. Doch liegt in dieser Begriffsbestimmung keine ganz scharfe Definition, und 
sie birgt sogar die Gefahr in sich, zu jener einseitigen Ersatzlehre zu verleiten, die 
seiner Zeit selbst geeignet erschien, die gesunden Prinzipien einer rationellen Diinger- 
wirtschaft zu gefahrden. 

Wir brauchen uns nur ein wenig in der praktischen Landwirtschaft umzusehen, 
um zu erkennen, dafi Diingung und Ersatz des Entnommenen durchaus nicht identisch 
sind, wenn sie auch haufig zusammenfallen, da natiirlich die ihrer produzierten 
Pflanzenmassen beraubten Felder der einfachen Wahrscheinlichkeit nach vorzugsweise 
oft einen Mangel an den in diesen Massen enthaltenen Stoffen empfinden werden. 
Wir brauchen uns nur daran zu erinnern, dafi viele ganz unkultivierte Strecken, von 
denen bis dahin niemals eine Ernte entnommen wurde, in intensiv bewirtschafteten 
Landern gar nicht selten durch eine der Ernte vorausgehende Diingung in Kultur 
(z. B. die nach dem Torfstiche zuriickbleibenden Flachen der Hochmoore in den 
hollandischen Moorkolonien , Sandflachen fiir Gemiisekultur , die Urbarmachung von 
kolonialen Waldb5den zu Plantagen) gesetzt werden, dafi wir ferner eine Reihe von 
Diingemitteln verwenden, die wie Gips und Mergel ihrer natiirlichen Zusammensetzung 
nach den entnommenen Pflanzenprodukten zu unalinlich sind, um sie als ein Surrogat 
fur dieselben anselien zu diirfen. Ich brauche nur noch hinzuzusetzen — was sich 
nicht unmittelbar durch Anschauung erkennen lafit — , dafi auch manclie in der 
landwirtschaftlichen Praxis (z. B. beimTabaksbau)*) iiblichen Diingungen namentlich 

*) Vergl. Landw. Versuchsst., 38, p. 100. 
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in ihrer Menge, aber auch in ihrer Zusammensetzung der entnommenen Ernte sehr 
unahnlich sind, und dafi auch die ahnlichen den Postulaten der Ersatzlehre keines- 
wegs entsprechen, und wir werden erkennen, dafe die versuchte Begriffsbestimmung, 
trotz ihrer historischen Bedeutung fiir die Entwickelung unserer Erkenntnisse und so 
zweckmaEig sie daher auch war, uns auf die Notwendigkeit der Diingung im allge- 
meinen hinzuweisen, im einzelnen durchaus unrichtig ist. 

Als Diingung wird vielmehr zu bezeichnen sein eine jede Zufuhr von Stoffen*) 
auf landwirtschafUich henutzten GrundstUcken in der Absicht, jetzt oder in Zukunft 
den Ertrag dersdben zu steigem; als Diinger jeder Staff, welcher in dieser Absicht 
Verwendung findeL 

Nachdem wir so (freilich mehr durch einen gliicklichen Griff als durch eine 
Herleitung) zu dem Begriffe einer Diingung gelangt sind, kehren wir, um eine richtige 
Vorstellung von der Moglichkeit einer rein empirischen Auffindung der in der Land- 
wirtschaft gebrauchlichen sogen. naturlichen Diingemittel zu erlangen, dennoch zu 
dem zuerst eingeschlagenen Wege zuriick, die Niitzlichkeit des Dungers von dem 
Standpunkt des Ersatzes aus zu betrachten; denn eben diese naturlichen Diinger 
haben in der Praxis fast einzig deshalb eine Bedeutung erlangt, weil sie zunachst 
einen Ersatz fiir das durch die Ernte Entnommene zu bieten vermogen. Man darf 
eben trotz der gegebenen Begriffsbestinmiung und wenn es auch haufig wirtschaftlich 
geboten erscheint, mehr zu geben, als man genommen hat, oder weniger, vielleicht 
auch ganz andere Stoffe zu geben, als man genomjuen hat, nicht aus dem Auge 
verlieren, dafi das fortdauernde Nehmen ohne einen Squivalenten Ersatz schlieMich 
unter alien Umstanden zur Bodenverarmung , zur absoluten Unfruchtbarkeit fiihren 
mufi, welche in alien Fallen unwirtschaftUch ist, und dafi daher diejenigen Diingungs- 
methoden, welche einen ungefdhren Ersatz bieten, stets, aber namentlich im Anfang 
des Entstehens solcher Methoden, eine hervorragende Rolle spielen werden. 

Wir werden, diesen Weg verfolgend, uns noch einmal eingehender die Frage 
zu beantworten suchen, was durch die regelmafiige Vornahme von Ernten an einzelnen 
einfachen Fruchtbarkeitsbedingungmi in dem Boden gedndert wird, und dabei vorzugs- 
weise im Auge zu behalten streben, welche jener Anderungen fiir die gesamte Pro- 
duktionsfahigkeit eines Grundstiicks von entscheidender Bedeutung ist. Zunachst 
werden wir dabei die einzelnen Nahrstoffe, welche eine verwesende Pflanzenmasse 
einer neuen Generation zu bieten vermag, in dieser Hinsicht zu priifen haben. Lassen 
wir also wieder die Stoffe, deren die Pflanze zu ihrem Gedeihen bedarf, und mit 
Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse, vor unserem geistigen Auge voriibergehen. 

Unter diesen Stoffen konnen Sauerstoff und Wasser ganz au^er acht gelassen 
werden ; der erstere wird unter keinerlei Umstanden von einer verwesenden Pflanzen- 
masse erzeugt, das andere wird in so gro^en Mengen von der Pflanze verbraucht, 
dafi die durch Verwesung gelieferten nicht in Betracht kommen konnen. Ein in- 
direkter. Einflu^ der Pflanzenreste im Boden auf den Wasserreichtum desselben und 
auf dessen Fahigkeit, die kommende Vegetation mit Wasser zu versorgen, sowie auf 



*) Auf dies Wort ist hierbei ein besonderer Nachdruck zu legen, weil es nicht ankommt 
auf die mechanische Form; denn sonst kSnnte — was lacherlich genug ware — am Ende 
auch ein Legen von DrainrShren unter die hier gegebene Definition von Diingung fallen. 
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dessen Durchliiftung besteht allerdings in hohem Mafie, ein Einflufi indessen, der 
selbstverstandlich bei den physikalischen Eigenschaften eines an vegetabilischen Resten 
reichen Bodens Erfedigung fmden mufi. 

Die Kohlensdure ist ein PflanzennShrstoff, der zwar ganz und gar aus der 
Almosphare genommen werden kann, dessen Vorhandensein im Boden das Pflanzen- 
wachstum aber unter UmstSlnden erheblich unterstiitzt*). Es kommen bierbei zwar 
neben direkt nahrenden Wirkungen vorziiglich indirekt niitzliche Wirkungen dieser 
KohlensSure auf die Ackererde, bestehend in der Bescbleunigung des Verwitterungs- 
prozesses, Oberfiihrung von Nahrstoffen in die Bodenlosung**) u. s. w. in Betracht; 
allein es ist fiir unsern augenblicklicljen Zweck nicht notig, diese Wirkungen streng 
auseinanderzuhalten. — Bei Verringerung der Pflanzenreste im Boden durch regel- 
ma^ige Vomahme von Ernten wird also offenbar eine wichtige Fruchtbarkeits- 
bedingung auf ein Minimum reduziert, und hierin liegt ohne Frage baufig einer der 
Griinde, der die Abnahme der Ertrage auf einem so behandelten Grundstiick ver- 
anla&t. Daraus folgt, dafe bei der natiirlichen Auffindung von Dungemitteln vorzugs- 
weise auch solche ins Auge fallen mufiten, die in Bezug auf Kohlensaureentwickelung 
etwas Ahnliches zu leisten vermochten wie die weggenonmienen PHanzensubstanzen. 

ScUpetersdure (respektive Ammoniak) ist ein Pflanzennahrstoff, der in einem 
von Pflanzenresten entbl56ten Boden in so geringer Menge vorbanden ist und auch 
von der Atmosphare wahrend der Dauer einer Vegetationsperiode in so geringen 
Mengen geliefert wird, dafi eine unter gewOhnlichen Umstanden sich entwickelnde 
Vegetation in ihrem Bedarf an diesem Stoffe wesentlich auf diejenigen Mengen ange- 
wiesen ist, die durch Verwesung von stickstoffhaltigen organischen Substanzen im 
Boden in Freiheit. gesetzt werden. Eine regelmafiige Beraubung eines Grundstiicks 
an den auf ihm produzierten Pflanzenmassen ist deshalb in Bezug auf die Stickstoff- 
ernahrung der nun gepflanzten Gewachse beinahe gleichbedeutend mit einem Anbau 
der^elben auf einem bis dahin vegetationsleeren Boden. Wir konnen deshalb mit 
voUer Entschiedenheit aussprechen, dafi die Ertrage auf einem Boden, dem seine 
Produkte kontinuierlich ohne entsprechenden Wiederersatz genonmien werden, auch 
deshalb zuriickgehen miissen, weil den auf ihm wachsenden Pflanzen eine allzu karg- 
liche Stickstofifnahrung zu Gebote steht, ohne hierbei freilich zu verkennen, dafi ver- 
schiedene Gewachse wegen ihres verschiedenen Vermogens, den Stickstofif tieferer 
Oder seichterer Bodenschichten auszuniitzen, und noch viel mehr wegen der eigen- 
tiimlichen Stickstoffassimilation der meisten Leguminosen sich jener Verminderung 
der Stickstoffnahrung im Boden gegeniiber sehr verschieden empfindlich erweisen werden. 

Diejenigen AschenbestandteUe der weggefiihrten Ernten, welche zugleich Nahr- 
stofife sind, kOnnen in vielfacher Hinsicht gemeinschaftlich abgehandelt werden. Sie 
alle erleiden durch die Wegnahme der geernteten Pflanzensubstanz eine absolute 
Verminderung. Allein hier sind schon jetzt wesentliche Unterschiede in Betracht zu 
Ziehen, da die einzelnen Aschenbestandteile in sehr verschiedenen Mengen in der 
Ackererde vorhanden zu sein pflegen und aufierdem wiederum in sehr verschiedenen 
und von jenen unabhangigen Mengen in die Zusammensetzung der geernteten Be- 



*) Vergl. die 21. Vorlesung des I. Bandes. 
**) Die 4. Vorlesung des I. Abschnittes des II. Teiles. 
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standteile eingehen. So kommt es, dafi vorziiglich nur fiir einige Aschenbestandteile 
jener Ausfall fuhlbar wird, und dafi — da sie einander nicht vertreten konnen — 
diese einseitige Verminderung schon eine Abnahme der Bodenertragnisse veranlafit, 
auch wenn viele andere mineralische Nahrstofife noch in (ibergroBen Mengen vor- 
handen sind*). 

Die Schwefelsdure ist, um zu den einzelnen mineralischen Nahrstofifen iiber- 
zugehen, ein Stofif, welcher in den meisten B6den nur in sehr geringen Mengen 
vorhanden ist. — Ich verweise in Bezug auf diese wie auf die spater aufzustellenden 
Behauptungen unler anderem auf die Gesteinsanalysen**). — Allein der Elementar- 
bestandteil, dessen Trager die Schwefelsaure ist, geht auch nur in verhaltnismafiig 
geringen Mengen in die Zusammensetzung der Pflanzen ein***), so dafi der Mangel 
an diesem Bestandteile doch nicht leicht fuhlbar wird. 

Anders ist es mit der Phosphorsdure. Auch sie kommt nur in geringen Mengen 
im Boden vor, geht aber in weit grofieren Verhaltnissen a]s die Schwefelsaure in 
die Zusanmiensetzung der Pflanzen ein, zeigt also in Bezug auf schleunige Aus- 
raubung des Bodens das moglichst ungiinstige Verhaltnis. In der That ist es diese 
unter den AschenbestandteDen fur die gewShnlichen Verhaltnisse des natiirlichen 
Bodens und die (iblichen Kulturen zuerst, in Bezug auf welche sich, nament]ich nach 
den praktischen Erfahrungen bei ungeniigendem Ersatz, ein Mangel fuhlbar macht, 
und in dem Phosphorverlust ist unter den gegebenen Verhaltnissen eine weitere 
Ursache zu sehen, warum die Ernten ohne Ersatzleistung haufig in verhaltnismaBig 
kurzer Zeit die Fruchtbarkeit eines Bodens beeintrachtigen. 

Es ist dann fiir diesen Nahrstoff wie fiir jeden andern noch besonders auf den 
Umstand aufmerksam zu machen, dafi diejenige Menge desselben, welche wirklich in 

*) Man mufi, um tiefer in dieses Problem einzudringen, im Auge behalten, dafi sich 
zwar jedenfalls das Bedurftiis aller Gewachse auf dem Wege der naturlichen Zuchtung an 
die gew6hnliche Zusammensetzung der Ackererde gewissermafien angepafit hat, obgleich 
man noch keine kunstliche Ziichtung der Gewachse in betreflf ihres Nahrstoflfbedarfs versuchl 
Oder eine naturliche beobachtet hat. Indessen ware hierdurch ein zwar schwieriger, aber 
fur die Theorie der physiologischen Bedeutung der Nahrstoff e viel AufschluB versprechender 
Weg angedeutet. — Man mufi weiter berflcksichtigen, dafi in der Zusammensetzung der Boden- 
arten, dem gemeinsamen Ursprung entsprechend, eine gewisse Cbereinstimmung besteht, 
dafi aber nun nicht, wie man vielleicht denken sollte, infolge der Wegnahme der produ- 
zierten Pflanzensubstanz eine ganz gleichmafiige Anderung des Gehalts des Bodens an den 
mineralischen Nahrstofifen eintreten kann, well eben einzelne dieser Stoffe ganz vorzugs- 
weise befahigt sind, rasch in grofien Mengen in die Pflanzen uherzutreten, und dafi fOr 
diese bei Wegnahme der Emtemasse eine ganz besonders grofie Beraubung, bei deren. 
Verbleib eine ganz besonders grofie Bereicherung an diesen Stoflfen in verfugbarer Form 
eintreten mufi. Wenn man dieses Verhalten beachtet, so kann einem nicht verborgen 
bleiben, dafi gerade, weil sich die Pflanze in ihrem Bedarf vermutlich nach den naturlichen 
Verhaltnissen (d. h. also nach den Verhaltnissen eines an verwesenden Pflanzenstoflfen reichen 
und nicht eines noch unberuhrten Bodens) gerichtet hat, die Wegnahme dieser Stofife fur 
einzelne der Nahrstofife, welche in geringer Verbreitung im ursprunglichen Boden vorhanden 
sind, aber bei der Stofifaufnahme begiinstigt werden, sich besonders empfindlich geltend 
machen mufi. 

**) Dieses Lehrb. II. Band, I. Abschnitt, p. 18. 
***) Vergl. die in der 19. Vorlesung des I. Bandes mitgeteilten Aschenanalysen. 
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die produzierte Pflanzenmasse (ibergeht, nicht geniigl, um als Bestandteil des Bodens 
die Produktion derselben zu ermoglichen, sondern dafi im Boden eine weit grSfiere 
Menge in dem Zustand, in welchem er fiir die belreffende Pflanzenwurzel zuganglich 
ist, voTausgesetzt wird, um jenen Erfolg sicher zu stellen. Es ergiebt sich dieses 
Verhaltnis einfach aus den Gesetzen der Stoffaufnahme. Es war bei Betrachtung 
dieser Gesetzmafiigkeiten zu ersehen, dafi es teilweise der direkten Beriihrung der 
feinsten Wurzelfasern mit den ungelOsten Stoffleilchen bedarf, um diese Stoffe in 
den Pflanzenorganismus einzufiihren, dafi namentlich bei der Phosphorsaure diese 
Form der Stoffaufnahme vermutlich eine hervorragende Rolle spielt. Und auch, wo 
dies nicht notig ist, gilt, da LQsungen nicht voUstandig ersch5pft zu werden brauchen, 
etwas Ahnliches. Aus dieser Sachlage folgt nun ohne weiteres, dafi nicht alles Ver- 
fCigbare in einer Vegetationsperiode aufgenommen werden kann, und dafi es von der 
Art der Bewurzelung abh§,ngig sein mufi, wieviel von einer gegebenen Menge fester 
Nahrungsstoffe aufgenommen werden kann, oder welche Menge dieser Stoffe mindestens 
erforderhch ist, damit nicht durch den entstehenden Mangel das Pflanzenwachstum 
Schaden leidet. Dieses Minimum hat im allgemeinen wenig mit der Menge des in 
der produzierten Pflanzenmasse enthaltenen Stoffs zu thun und kann bei verschiedenen 
Pflanzen je nach dem Bewurzelungssystem in sehr verschiedenem Verhaltnis zu dieser 
stehen. Ich erwahne dies nebenbei, um gleich von vornherein vor Irrtiimern in dieser 
Richtung zu bewahren. 

Das Kali ist durchschnittlich in sehr viel betrachtlicheren Mengen im Boden 
vorhanden als die Phosphorsaure und die Schwefelsaure, wird aber demselben auch 
in sehr bedeutenden Mengen — durchschnittlich viel bedeutenderen als die Phosphor- 
saure — durch die Pflanzen entzogen. Haufig ist dasselbe in den B6den (in alien 
denen, in welchen sich noch unverwitterte Gesteinsreste fmden) in zur Zeit wenig 
zuganglicher Form vorhanden, so dafi leichter durch die Entnahme von Ernten ein 
voriibergehender Mangel entstehen wird, der sich aber meistens nach einer Zeit der 
Ruhe, namentlich wenn gleichzeitig der Verwitterungsprozefi befbrdert wird, wieder 
ausgleichen wird. — tJbrigens ist es fiir Kali, wie namentlich auch fiir den Kalk, 
durchaus vom Obel zu generalisieren , da in Bezug auf diese Stoffe verschiedene 
Bodenarten .die grSfiten Unterschiede zeigen. Bei alledem ist das Kali der Stoff, fQr 
den sich, wenn auch nicht in demselben Grade, ohne aQen Zweifel nachst dem Stick- 
stoff und der Phosphorsaure eine fortgesetzte Wegfiihrung der produzierten Pflanzen- 
masse ohne geniigenden Ersatz als von den bedenklichsten Folgen begleitet zeigt, und 
dessen Unentbehrlichkeit fiir die Gewachse eine weitere Ursache dafiir ist, dafi die 
fortdauernde Ernte ohne Diingung nach kiirzerer oder langerer Zeit eine Abnahme 
der Ertragsfahigkeit des Bodens mit sich bringt. 

Die iibrigen unzweifelhaften Nahrstoffe, Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, konnen wir 
mit einigen Worten abthun. Dieselben sind durchschnittlich in den Ackererden in 
weit grofierer Menge und zwar in verfiigbarer Form vorhanden, als die Pflanzen von 
ihnen in sehr vielen Ernten gebrauchen. Der Gehalt der Ackererde an Kalk und 
Magnesia ist freilich aufierordentlich verschieden. In Kalk- und Dolomitboden besteht 
haufig (nicht immer) die Hauptmasse des Bodens aus diesen Stoffen; in andern 
Boden treten dieselben bis auf Bruchteile von Prozenten in den Hintergrund. Allein 
selten wiirde sich auch bei langer fortgesetzter Entnahme ohne Ersatz ein wirklicher 
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Mangel an diesen Stoffen herausstellen, ohne dafi langst der Mangel an Stickstoff, 
Phosphorsaure und selbst Kali sich geltend gemacht haben wiirde, und wo ein solcher 
Boden dringend Kalkzufuhr erheischt, da ist es seltener die direkle Wirkung des 
Kalks als Nahrstoff, als die indirekt niitzliche Wirkung desselben in der Ackererde, 
welch e fiir unseren Zweck von Bedeutung ist und von der wir daher noch ausfiihrlicli 
zu sprechen haben werden*). So wichtig infolgedessen Kalkdiingungen , wo sie am 
Platze sind, sich erweisen werden, so kann von einem erheblichen Nutzen der Kalk- 
mengen, die durch die Ernte entzogen werden, schon aus dem Grunde nicht wohl 
die Rede sein, weil zu jenen physikalischen Wirkungen sehr viel grSfiere Mengen 
dieses Bestandteiles erforderlich sind. Infolge von Magnesiamangel unfruchtbare 
Ackererden werden wohl nur in ganz vereinzelten Fallen beobachtet**). — Beim Kalk 
tritt also der Gesichtspunkt des Ersatzes neben anderen noch weiteren Gesichts- 
punkten in den Hintergrund. Bei der Magnesia hat der erstere auch keine grofie 
praktische Bedeutung. 

Die regelmafiige Fortfiihrung der produzierten Pflanzenmasse wirkt aber noch 
auf eine andere Weise als durch Entzug der wichtigsten Nahrstoffe und meistens 
vermindernd auf die Ertragsfahigkeit eines Grundstiicks ein, namlich durch Veranderung 
und in der Kegel Verschlechterung der physikalischen Eigenschaften desselben. Jene 
Pflanzenmasse reprasentiert nicht blofi eine gewisse Summe von Nahrstoffen, die in 
derselben vorhanden sind oder sich aus derselben entwickeln, sie ist aufierdem der 
Sitz von ganz bestimmten Eigenschaften, welche sie durch ihre Einverleibung in die 
Ackererde derselben (ibertragt oder in derselben hervorruft. Wir erinnern uns, was 
friiher in diesen Vorlesungen iiber die Bedeutung verwesender organischer Oberreste 
fiir die physikahschen Eigenschaften des Bodens gesagt wurde***). Die dunkel 
gef^rbten humosen Stoffe erhohen aufierordentlich die Erwarmungsfahigkeit des Bodens 
und damit dessen Ertragsfahigkeit in kalteren Klimaten; die gleichen Stoffe vermehren 
die Wasserkapazitat des Bodens und damit dessen Ertragsfahigkeit namentlich in 
trockenen Lagen und Klimaten etc. Aus diesen zwei Gesichtspunkten schon erhellt 
die Bedeutung pflanzlicher Uberreste, auch abgesehen von deren (ibrigen physikalischen 
Eigentiimhchkeiten , und es liegt somit eine weitere Ursache zu Tage, warum die 
Ernte ohne Ersatz nach und nach ein Zuriickgehen in den Ertragnissen veranlassen mufi. 

Dabei ist freilich nicht aufier Augen zu lassen, dafi die Erhaltung niitzlicher 
physikalischer Eigenschaften nicht die Einverleibung der ganzen produzierten Pflanzen- 
masse erheischt. In dieser Beziehung stehen iiberhaupt, wie wir schon genugsam 
hervorgehoben haben, die Aschenbestandteile ganz vereinzelt da. Es kann im Gegen- 
teil gesagt werden, dafi vorzugsweise in feuchteren Landerstrichen eine fortwahrende 
Anhaufung der ganzen produzierten organischen Substanz gar nicht giinstig wirken 
wiirde, da dort in vielen Fallen die Bedingungen zu einer hinreichend schnellen Ver- 
wesung fehlen und durch allzugrofie Anhaufung von humosen Substanzen wenig 
kompakte Boden mit sehr verdCinnten Nahrstoffen und von zu geringer Warmekapa- 
zitat gebildet werden wiirden. 



*) Vergl. die 13. Vorlesung. 
**) Vergl. z. B. Landw. Versuchsst., 38, p. 103. 
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) Vergl. die 8. bis 10. Vorlesung des I. Abschnittes des II. Bandes. 
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Alles in allem genommen, vermSgen wir also nun deutlich einzusehen, warum 
eine fortdauernde Wegfiihrung der produzierten Pfjanzensubstanz auf die kiinflige 
Ertragsfahigkeit eines Grundstiicks schadigend einwirken mufi. Es werden allerdings 
je nach der BeschafTenheit des Bodens, nach den Anspriichen der angebauten Kultur- 
pflanzen^ nach klimatischen Verhaltnissen sehr verschiedene Dinge sein, die in erster 
Linie das Ertragsvermogen beeintrachtigen. Eine Fruchtbarkeitsbedingung aber erleidet 
unter alien Umstanden eine unabwendbare, wenn auch langsam fortschreitende und 
oft erst spat zu Tage tretende Verminderung — die wirksamen, aber sparsam im 
Boden vertretenen Aschenbestandteile. 

Soweit in unseren Betrachtungen vorgeri'ickt, k5nnen wir uns nun mit Aussicht 
auf Erfolg die Frage stellen : welche Suhstanzen waren es wohl, auf welche die Blicke 
der Menschen naturgemd& fallen mu&ten, aU es sich um eine Ertragssteigerung der 
durch fortgesetzie Ernteentnahme atisgeravbten Felder handelte ? — Es bedarf keines 
besonderen Hinweises, dafi die Erkenntnis, welche den Menschen an alien Orten 
und zu alien Zeiten zu der Anwendung der natiirlichen Diingemittel gefiihrt hat, eine 
rein empirische gewesen ist. — Wie konnte dem auch anders sein? — Der Acker- 
bau, zu dessen Grundlagen fast an alien Orten eine geordnete Diingerwirtschaft 
gehort, ist nach unsern kulturgescbichtlichen Erfahrungen die erste Grundlage einer 
hoheren Kultur und diese wieder die unabanderliche Voraussetzung zu einer wissen- 
schaftlich theoretfechen Erkenntnis. Eine klare naturwissenschaftliche Einsicht in 
die physischen Verhaltnisse des Pflanzenlebens, in den NahrstofiTbedarf dieser Organismen 
und eine Theorie der Diingung wird deshalb ebensowenig der praktischen Mani- 
pulation des Dungens vorausgehen konnen, als etwa ein einzelnes Individuum mit 
dem Verdauen warten kann, bis man ihm die Theorie dieses Vorgangs und die 
Prinzipien einer rationellen Verdauung beigebracht hat, weil auch hier die physische 
Entwickelung des Individuums der intellektuellen vorausgehen mufi, und der Vollzug 
jenes physiologischen Aktes bei der ersteren eine RoUe spielt, die Theorie desselben 
aber erst durch die letztere gegeben werden kann. 

Wir sehen infolgedessen bei alien ackerbautreibenden VSlkern, bei denen die 
au^ern Umstande es erheischen, ganz unabhangig von ihren naturwissenschaftlichen 
Kenntnissen Diingungsmethoden auf rein empirischem Wege sich ausbilden; und aus 
dieser Sachlage geht nun weiter hervor, dafi es verhaltnismafiig leicht gewesen sein 
mufi, auf dem Wege der unmittelbaren Erfahrung Diingestoffe als solche kennen zu 
lernen und iiberall in den gleichen Stoffen die Diingebefahigung zu erkennen. Als 
physisch am naturgemafiesten, wenn auch in ihrer wirtschaftHchen Zweckmafiigkeit 
anfangs kaum begreiflich, erscheint allerdings diejenige Dungungsmelhode, wobei die 
gewachsene Pflanzensubstanz durch Unterpflugen dem Boden einverleibt wird — die 
Griindiingung. Durch diese Methode, durch welche freilich der wirtschaftliche Zweck 
des Pflanzenbaues verfehlt zu werden scheint, wdrd ofifenbar dasselbe in noch voll- 
kommenerer Weise erreicht, was die Natur an alien von Menschenhand unberfihrten, 
mit Pflanzen bestandencn Flachen thut ; es werden diejenigen Verhaltnisse hergestelJt, 
unter denen und nach denen sich erst das Bediirfnis der Gewachse gebildet hat. 
Die wirtschaftliche Moglichkeit einer derartigen Kulturmethode erhellt aber einfach 
daraus, dafi es auf diese Weise gelingt, das Ertragnis einer nachfolgenden Pflanze 
derart zu steigern, da6 sich dadurch unter gewissen Verhaltnissen der Aufwand an 
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Saatgut, Arbeit und der Verlust der Grundrenle auch fiir das ersle Gewachs bezahlt 
macht. Daraus ergiebt sich aber zugleich, dafi die Griindiingung naturnotwendig 
nicht die einzige Diingungsmethode sein kann; denn entweder wird der wirtscbaft- 
liche Zweck der Pflanzenproduklion fiir Tier und Mensch nicht erreicbt, oder unsere 
angestellte Betrachtung iiber die notwendige Abnabme der Bodenfruchtbarkeit bleibt 
bestehen, die dann doch zur Aufsuchung anderer Dungemittel zwingt*). 

Die Stoffe, auf welche vielraehr die Blicke der Menschen zunachst fallen mufiten, 
sind die Exhremente der Haustiere, deren Wirksamkeit als Dungemittel wir mit 
unseren heutigen Kenntnissen theoretiscli abzuleiten befahigt sind -— einmal deshalb, 
weil der Ackerbau kulturgeschichtlich aus dem Hirtenleben sich herausentwickelt**) 
hat, und die Viehhaltung dann neben dem reinen Ackerbau durch alle Kulturperioden 
fort und fort betrieben wird, mithin jedem ackerbautreibenden Volke die tierischen 
Exkremente sehr bekannte Stoffe sind; — zweitens deshalb, weil die Wirkung dieser 
Stofife auf naturlichen Weideplatzen so in die Augen fallend ist, dafi sie selbst einem 
ungeubten Blicke nicht entgehen kann. Wir wissen aufierdem, wenn wir an die 
Grundziige des tierischen Stoffwechsels uns erinnern, dafe die tierischen Exkremente 
in Bezug auf ihr Verhalten als Pflanzennahrungsmittel sehr ahnlich zusammengesetzt 
sind wie die tierische Nahrung, und verstehen so ohne weiteres, warum dieselben 
im stande sein miissen, Ersatz fiir jene dem Boden entnommenen pflanzlichen 
Stofife, welche ja eben zur Ernahrung der in Betracht kommenden Tiere dienen, zu 
leisten. 

AUein fiir unsere Aufgabe wird es notwendig sein, die Anderung in Zusammen- 
setzung und Eigenschaften, welche eine Pflanzenmasse beim Durchgang durch den 
tierischen Organismus erfahrt, einer genaueren Priifung zu unterwerfen, weil wir nur 
so im. stande sind, den Unterschied zu verstehen, der zwischen einer Diingung mit 
der Ernte selbst und einer Diingung mit den aus ihr hervorgegangenen tierischen 
Exkrementen besteht, und auf welchen sich gewisse Folgerungen fiir das Wesen der 
Stallmistwirtschaft griinden. 

Das Gesamtresultat des tierischen Stoffwechsels in Bezug auf die in den Tier- 
organismus eintretenden und aus demselben austretenden Substanzen lafit sich mit 
einigen Worten abmachen, wenn man, wie wir dies vorerst thun wollen, einstweilen 
darauf verzichtet, die Thatsache des Stoflfansatzes im Tierkorper und der Bildung 
von Sekreten aus demselben, also der gelegentlichen Lieferung anderer Substanzen, 
welche nicht als Diinger Verwendung fmden, d. h. also Fleisch- und Fettansatz, 
Milch- und Wollproduktion durch das Tier, zu beriicksichtigen. Diese Vernach- 
lUssigung hat iibrigens auch nur eine Korrektion in Bezug auf die Menge, nicht aber 
wesentlich auf die Zusammensetzung der Exkremente zur Folge. Es la6t sich als- 
dann sagen, dafi das als Futter Eintretende von dem als Exkrement Austretenden 
sich unterscheidet durch einen betrachtlichen Verlust an organischer Substanz, welche 
durch den Atmungsprozefe in der tierischen Lunge zerstort wird, dafi Stickstoflf und 
Asehenbestandteile quantitativ unverandert, aber in wesentlich anderer Form in den 
Exkrementen vorgefunden werden. 



*) Wir kommen auf Besprechung dieser Mafiregel noch in der 7. Vorlesung zuruck. 
) Vergl. Roscher: NationalOkonomie d. Ackerbaus, 1865, p. 48 u. f. 
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-^Der Stickstoff wird durch den tierischen Sloflwechsel fur die Pflanzenernahrung 
gleichsam aufgeschlossen. Sehr deutlich zeigl sich dies Verhallen in der landwirt- 
schaftlich bekannten Thatsache, dafi Grundungting selten Lagei^lreide*) erzeugt, 
hUufiger aber Stallmistdungung, weil in diesem Falle der SlickstoflF rascher und unter 
UmsUinden zu rasch wirkt. Ganz etwas Ahnliches findet fiur die Aschenbesland- 
teiie statt. 

Alles in allem genommen, kdnnen wir elwa folgende Veranderungen der Fulter- 
stoffe beim Passieren durch den tierischen Korper konstalieren. Die oi^nische 
Substanz ist in den Exkrementen auf etwa die Halfle reduzierl. Diese werden also 
hinsichtlich der Kohlensaureentwicklung, der Fahigkeil, humusartige Stoffe im Boden 
anzuh^ufen*, also auch hinsichtlich aller der physikalischen Eigenschaflen, die jene 
AnhHufung zur Folge hat, weniger zu leisten im stande sein, als wenn jene Futter- 
stoffe ungeerntet und ungefOttert als solche dem Boden einverleibt worden waren. 
Stickstoff und Aschenbestandteile sind, obige Voraussetzungen wiederholt, in unge- 
anderter Menge, aber in tauglicherer chemischer Form in den Exkrementen enthalten. 

Man wird mithin fiir die Wirksamkeit der tierischen Exkremente im Vergleich 
zu der Wirksamkeit der Futterstoffe, aus denen sie hervorgegangen sind, als Dunge- 
mittel im allgemeinen aussprechen kSnnen, dafi, da nur Kohlensaureentwickelung 
und Humusbildung bei ihnen verhaltnismaBig gering sind, diese aber ohne Schaden 
f(lr die Vegetation etwas herabgedruckt werden konnen, und in Bezug auf die andern 
Fruchtbarkeitsfaktoren eine Verbesserung eingetreten ist, im ganzen die DCingung mit 
den Exkrementen vorteilhafter auf das Gedeihen der kommenden Vegetation wirken 
wird als der Verbleib der ungeernteten Pflanzenmassen auf den Feldern. Wenn 
man Irotzdem GriindQngung zuweilen vorzieht, so liegt das in Ersparung von Trans- 
porlkosten oder anderen mehr wirtschafllichen Verhaltnissen. 

Die von uns gegebene Beantwortung kann der Natur der Sache nach nicht 
fdr jeden einzelnen Fall streng richtig sein, da in verschiedenen Boden und fiir ver- 
schiedene Kulturen sehr verschiedene Fruchtbarkeitsfaktoren in zu geringem Ver- 
hilltnis fQr ein mOglichst giinstiges Zusammen wirken vorhanden sein konnen. So 
sind an organischen Stoffen sehr arme B5den denkbar, welche ihrer physikalischen 
Beschaffenheit nach einer Einverleibung grofier Massen organischer Substanzen 
bedQrftig sind, und fiir welche eine Diingung mit der Pflanzensubstanz selbst vorteil- 
hafter gewesen ware. Allein solche Falle kSnnen wohl als eine Ausnahme betrachtet 
werden, und im allgemeinen wird die gegebene Beantwortung die richtige sein. Es 
ist noch besonders darauf hinzudeuten, dafe ein Teil der Wirkung der Kohlensaure 
bei der Diingung mit Exkrementen deshalb unnOtig wird, weil sich in denselben die 

*) Ausnahmen besprochen bei P. Wagner (FOhlings Landw. Zeitung, 42, p. 703). 
Auch kann, wio aus den Untersuchungen des genannten Forschers hervorgeht, der N in 
Grttnddngung von grOfierem Wirkungswerte sein, wenn die betreffende Pflanzensubstanz in 
8ohr jugcndlichcm Zustand untergepfliigt wird, wodurch aber nicht die Thatsache beruhrt 
wird, uni die es sich hier handelt, dafi namlich durch den Durchgang durch den Tierk6rper 
nn und fiir sich der Dflngerwert des Stickstoffs sich vergr6fiert. Auch scheint der von W. 
zur Vergleichung herangezogene Stallmist von besonders geringer Qualitat (arm an flussigen 
Bostnndteilen) gewesen zu sein. Vergl. iibrigens W.s Verteidigung gegen J. Kahn: Landw. 
Pressc, 1895, Nr. 11. 
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mineralischen StofTe in einem sehr zuganglichen Zustande befinden und deshalb die 
geringere Menge, die sich von jener aus diesen entwickeln kann, um so weniger eine 
ernstliche Beeintrachtigung der Fruchtbarkeit berbeifiibren wird. 

Man wird dem Resultat, zu welchem wir gekommen sind, um so eber bei- 
pflichten konnen, wenn man sich an die oft erwahnte Thatsache erinnert, dafi es in 
einem rein mineralischen, von Pflanzen bis dahin noch nicht okkupierlen Boden in 
der Kegel mehr der Mangel an geniigender Stickstoffnahrung ist, der das Gedeihen 
der meisten Gewachse in demselben erschvv^ert, als der Mangel giinstiger physikalischer 
Eigenschaften und namentlich der Mangel einer Kohlensaurequelle. Stickstofif ist 
aber in den Exkrementen der Tiere in ungeschmalerter Menge und verhaltnismafiig 
leicht verfiigbarer Form vorhanden. — Endlich werden die Aschenbestandteile bei 
der Diingung mit Exkrementen unter den oben gemachten Voraussetzungen selbst- 
verstandlich keine Verminderung erleiden, es sei denn durch Auswaschen der Acker- 
erde und dergleichen Prozesse — immer vorausgesetzt, dafi die der geernteten Pflanzen- 
masse entsprechende Menge von tierischen Exkrementen Verw^endung findet. 

Nach den gegebenen Erlauterungen wird man leicht die Befahigung der Ex- 
kremente der pflanzenfressenden Tiere, als Diingestoffe zu dienen, und ebenso die 
Leichtigkeit , mit welcher dieser Sach verbal t aufgefunden werden konnte, begreifen. 
Es darf dabei nicht vergessen werden, dafi diesen Stoffen aufier der Dungebefahigung 
eine jede andere Befahigung, wirtschaftlichen Zwecken zu dienen, voUig abgeht. Den 
Nahrungswert fiir Tiere, den die Futtermittel vor dem Passieren des tierischen 
Korpers besessen batten, haben dieselben beim Austritt aus diesem fast vollig ver- 
loren. Einen geringen Wert als Brennmaterial besitzen die Exkremente allerdings 
noch,. aber nur in Landern aufiersten Holzmangels*); sonst sind kaum je technische 
Anwendungen**) von denselben gemacht worden, und um so mehr sind jene Stoffe 
von der Natur zu Diingemitteln gestempelt. — Nichts ist vielleicht bezeichnender fiir 
diese Sachlage, als dafi den Laien in landwirtschaftlichen Dingen noch heute „Mist" 
und „Dunger" als synonyme Begriffe erscheinen, wie sie es jedenfalls in friiherer 
Zeit gewesen sind***), und dafi jene sich auch einen ^kiinstlichen" Diinger nicht 
anders als stinkend und ekelhaft vorstellen konnen. 

In der That sind nun auch die Exkremente der HaussSlugetiere als die natur- 
gemafiesten Diingestoffe in sehr friiher Zeit als solche verwendet worden. Schon 
die geschichtlichen Urkunden des grauen Altertums machen mannigfache Mitteilungen, 
die auf die Verwendung jener Exkremente zur Diingung aufs sicherste hinweisen, 
ganz abgesehen von der unwillkiirlichen Diingung durch den Weidegang der Tiere. 
Dort hat man offenbar zuerst die Wirkung beobachtet, die jene Stofife auf das Pflanzen- 
wachstum ausiiben, namentlich wenn in der Nahe der Lagerstatten der Tiere sich 
Diingestoffe angehauft batten. Man hat dann ohne Zweifel angefangen, jene Stofife 

♦) Vergl. z. B. Schleiden: Baum und Wald, 1870, p. 87; u. a. vielen andem Orten. 
**) Als solche sind zu nennen : die . Ammoniaksalzfabrikation aus tierischen Abfallen 
und einige Verwendungen von Kot und Harn in der Farberei. In Ungam baut man freilich 
mit getrocknetem, torfartigem Mist Stalle und dergl. 

***) Die hollandische Sprache gebraucht jetzt noch das eine Wort ^mest** in der doppelten 
Bedeutung, wahrend der vlamische Dialekt fiir Diinger den Ausdruck ^vette** hat, ganz analog 
wie im Franz6sischen ^engrais" gegenuber ^fumier" steht. 
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zu vcrteilcn, um einc g1ei('liniil(iigt>n> Wirksanikcit zii erzielen, und so baben sich dam 
nacli umi nacli die einfarlishMi Diin^iinffsinctlKHlrn niis^obildet. 

Homer*) erwahnl in d«'r ()(lys<M» ilis Slall«lunj,nTs, Xenoplion*) giebt Rat 
schliige, denselben diiirli Vermisclien init vr^ctabilisclien Ahfallen, Erde und dergleichei 
zu verinehren. Ahnliche Methodcn sctH'incn audi bci den Israeli ten Qblich gewesei 
zu sein. Was aber vielleiebt am meisten von alb*n Naebriditen fdr die genau 
Kcnntnis des Werts dieser StofTe als Diin^^emittel im Altertumc spricbt, ist die Thai 
saehe, daQ in belleniscben Gesetzen d«'r Diinj^erdicbstabl*) mit Strafen bedrobt wai 
Bei den ROmern nun vollends fmden wir rarfmiertere Diingungsmetboden, di 
unsern beuligen in mancber Beziehuiig aufierordontlicb Ubnlich selien. Wir werdei 
spiiter gelegenllich nocb von diesen zu sprecben baben. 

•) Die betreffeiiden Citate bei Conrad: Lirbi^rs Ansicbt von der Bodenersch^pfun^ 

tsa, p. ]U. 
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Zweite Vorlesung. 



Die Dungung. — Naturliche und sogenannte kunstliche Dungemittel. — Obersicht fiber die 

verschiedenen Diingemittel. — Der Stalldiinger. 

Durch die in der vorigen Vorlesung gegebenen Erlauterungen ist uns deutlich 
geworden, warum die tierischen Exkremente eine so grofie Rolle als Dungemittel 
spielen und geradezu als natiirlicher Diinger bezeichnet werden mufiten. Schon im 
grauen Altertum hat man sich derselben bedient. 

Aber nachdem man sich nun einmal gewohnt hatte, die tierischen Exkremente 
zu sammeln und zur Dungung zu verwenden, lag es in der Natur der Dinge, auch 
eine Reihe von anderen StoflTen auf ihre Dungebefahigung zu priifen und die Ent- 
deckung weiterer Dungemittel nicht mehr dem Zufall zu iiberlassen. So haben sich 
denn ohne Zweifel bei verschiedenen Volkern und in den verschiedenen Kultur- 
perioden, von denen, wie wir spater noch deutlich er erkennen werden, die Diingungs- 
arten vielfach abhangig sind, verschiedene Dijngungsmethoden ausgebildet. 

Vor allem mufite der Blick nun auch auf die menschlichen Exkremente fallen, 
und man sollte vielleicht denken, dafi diese Stoffe, fiir die sich ja theoretisch fast 
genau dasselbe sagen lafet, v^^as wir in der vorigen Vorlesung fiir die Dungebefahigung 
der tierischen Exkremente ausgefiihrt haben, gleichzeitig mit jenen in dieser Eigen- 
schaft batten erkannt und als Diinger verwandt werden mussen. AUein dem steht bei 
naherer Betrachtung mehreres entgegen. Wir werden spater die Zusammensetzung der 
menschlichen Exkremente, welche von der der Ausscheidungen der Pflanzenfresser 
abweicht und der Verwendbarkeit jener einige Schwierigkeiten entgegensetzt, kennen 
lernen; an dieser Stelle geniigt es, hervorzuheben , dafi schon etwas umstandlichere 
und fiir die Bequemlichkeit der Menschen wenig dienliche oder aber kostspielige Ein- 
richtungen zur Aufsammlung dieser Stoffe notig sind ; dafi die mit der Landwirtschaft 
beschaftigte Bevolkerung notwendig weit auseinanderwohnt und die auf ein einzelnes 
Landgut entfallenden menschlichen Exkremente nur einen sehr kleinen Bruchteil 
auszumachen pflegen von den tierischen, wiewohl sie ohne Zweifel diesen schon in 
friiherer Zeit gelegentlich einverleibt worden sind. Andererseits verursacht die Be- 
nutzung der stadtischen Auswurfstoffe grofie Transportkosten , welche erst in sehr 
intensiven Perioden von der Landwirtschaft aufgebracht werden konnen. Hierzu 
kommt noch die natiirliche Verschleuderung des Urins, welcher gerade die wert- 
voUsten Diingebestandteile enthalt, infolge bekannter menschhcher Gewohnheiten. 

Cberall da, wo es durch die wirtschaftlichen Verhaltnisse geboten war, treffen 
wir iibrigens auch schon im Altertum Benutzung der menschlichen Exkremente in 

A. Mayer, Agrikulturchemie. U. 2. 5. Aufl. 2 
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der Landwirtschaft. Der Kloakeninhalt des alien Roms ist sorgsam zur Diingung 
der in der Nahe der Sladt befmdlichen Garten benutzt worden, wie denn auch die 
iibrigen Diingungsmethoden der R 6 me r das GeprSge einer sehr inlensiven Wirtschaft 
an sich tragen. — Die Araber soUen sogar scbon lange vor unserer Zeitrecbnung 
nicht blofi die menschlichen Exkremenle als Diinger benutzt, sondern auch eine Art 
der Umwandlung derselben in eine feste transportable Form, also eine wabre Pou- 
drettefabrikation , betrieben haben, was in einem heifien trockenen Klima natiirlich 
verhaltnismafiig leicbt gelingt. 

Wenn man dann die Verwendung der menschlichen Auswurfstoffe in der Ge- 
schicbte oder durch verschiedene Lender weiter verfolgt, so erkennt man iiberall deutlich 
den Zusammenhang dieser Diingungsart mit der intensiven Kultur; denn sp^ter geht 
sie in jenen Landern wieder verloren, nachdem sich die Betriebssysteme unter dem 
Einflug der wirtschafllichen VerhS-ltnisse geUndert batten. Nichts vermag aber diesen 
Satz deutlicher zu belegen als die ausgedehnte Anwendung menschlicher Exkremente 
zur Diingung in China und Japan, in LSndern, wo eine aufierordentlich dichte 
Bevolkerung zu einem intensiven Betriebssysteme zwingt und keinerlei Viehhaltung 
in grofaerem Mafistab betrieben wird*), also kein Stalldiinger in erheblichen Mengen 
zur Verfiigung steht**). 

Ich habe dieser interessanten Beziehung schon bier fliichtig Erwahnung gethan, 
um zu zeigen, dafi es nicht in erster Linie die erbOhte naturwissenschaftliche Er- 
kenntnis des Wesens der Diingung ist, welche z. B. heute die landwirtschaftHche 
Benutzung des Abtrittdiingers anbahnt, sondern hauptsachlich die wirtschafllichen 
Verhaltnisse, dafi — worauf es an dieser SteUe allein ankommt — jene Stoffe zu 
jeder Zeit und von jedem Volke durch sogenannte robe empirische Erkenntnis in 
ihrer Diingebefahigung erkannt worden sind***) und nur ibre Anwendung durch Um- 
stande sekundarer Art haufig verhindert worden ist. 

Alle derartigen Materialien , deren Entstehung sie unfehlbar zu Diingemitteln 
stempelt, und die deshalb, mit Ausnahme einiger w^nigen durch atmospharische 
Einfliisse in ihrer Zusammensetzung sehr verSnderten Guanosorten, als absolute Diinge- 
mittel bezeichnet werden konnen, haben in sehr friiher Zeit ohne aJle Theorie Ver- 
wendung gefunden. Dies sind die naturlichen Diinger und so heifien sie spSter nament- 
lich im Gegensatz zu den erst durch die Wissenschaft aufgefiindenen, meist kiinst- 
lich bereiteten, den sogenannten ^wn^Miingemitteln. 



*) Wo sich also, um einen wenig schOnen, aber sehr verbreileten Ausdruck zu ge- 
brauchen, die ^Depekoration" vollzogen hat. 

**) Vergl. hinsichtlich dieses Gegenstandes die 16. Vorlesung. 

***) Genau in derselben Weise ist die GuanodUngung kein Ergebnis der erh5hten Ein- 
sicht in die Gesetze der PflanzenernShrung; der Guano wurde vielmehr in den Gegenden, wo 
er sich abgelagert findet, schon in so frflher Zeit als Diingemittel benutzt, als wir iiberhaupt 
sichere Nachrichten von den betreffenden Landera besitzen, und da derselbe auch nichts 
anderes ist als eine Ansammlung tierischer Exkremente (Vogelmist), die nur teilweise unter 
dem Einflusse der Atmospharilien eine mehr oder minder grofie Wandlung durchgemacht 
haben, so miissen wir wiederum dessen Verwendbarkeit als Dflngemittel selbstverstandlich 
finden, wenn auch vielleicht eine etwas gr66ere Aufmerksamkeit dazu gehOrt haben mag, 
diese Verwendbarkeit ausfindig zu machen. 
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An diese erstgenannten Stoffe reihen sich nun an und k5nnen grOfitenteils 
auch als absolute Diingemittel gelten : alle Materialien, die direkt oder indirekt pflanz- 
liche Produkte sind, aber nicht endgiiltig als tierische Exkremente auftreten, dagegen 
ahnlich wie diese keiner erheblichen anderweitigen Verwendung fahig sind, — 
tierische und pflanzliche Ahfalle aller Art. Die BefUhigung pflanzlicher Abf^le als 
Diingemittel brauchen wir nicht erst zu erweisen, sie ist uns nach friiher Gesagtem 
ohne weiteres verstandlich *), und fur die tierischen geniigt die Bemerkung, dafi die 
Organe der Tiere in Bezug auf dungende Bestandteile denen der Pflanze durchaus 
ahnlich zusammengesetzt sind, und da3 gerade Stickstoff und Phosphorsaure in sehr 
grofien Mengen in denselben sich aufgespeichert linden. In diese Abteilung gehoren 
also Substanzeh wie Malzkeime, Weintreber, Olkuchen, Stroh, Laub, Schilf, Plaggen, 
Torf und dergleichen einerseits, WoUabfalle, Haare, Cberreste der Leimfabrikation, 
Knochen, Horn, FischabfeUe und dergleichen andererseits. Bei alien diesen Sub- 
stanzen ist schon durch ihre Abstammung ihre Dungebefahigung ohne weiteres ver- 
standlich, und viele derselben haben auch schon in fruher Zeit praktische Verwen- 
dung gefunden. 

Allein selbst mit dieser ganzen Reihe von Stoffen sind die Diingemittel, welche 
mittelbar oder unmittelbar Produkte des Pflanzenlebens sind, noch nicht abgeschlossen. 
Wir haben neben den genannten noch solche zu unterscheiden , welche ebenso wie 
die tierischen Exkremente hervorgegangen sind aus dem Verbrennungsprozefi pflanz- 
licher Stoffe, nur hervorgegangen aus einer weit intensiveren und vollstandigeren 
Verbrennung als jene. Ich meine die Aschen unserer Brennmaterialien, seien diese 
letzteren nun Produkte des jetzigen Pflanzenlebens oder fossiler Natur. Dieselben 
stehen mit ihren Eigenschaften als Diingemittel gleichsam an der einen au&ersten 
Grenze, die unverbrannten Pflanzensubstanzen an der andern, die Exkremente als 
halbverbrannte pflanzliche Stoffe in der Mitte. Doch genugt diese Andeutung noch 
nicht, um den Aschen ihre Stellung als Diingemittel bestimrat anzuweisen. 

Da die Aschen voUig verbrannte Stoffe sind, so enthalten sie auch keine orga- 
nischen Substanzen mehr, sie sind daher unvermogend, eine Quelle von Kohlensaure 
in der Ackererde hervorzurufen, desgleichen jene physikalischen Veranderungen daselbst 
vorzunehmen, welche fiir die verwesenden organischen Substanzen eigentiimUch sind. 
Hierin liegt schon ein erheblicher Unterschied gegeniiber der Wirkung der tierischen 
Exkremente, welcher ganz zweifellos im allgemeinen ein fiir die Aschen nachteDiger 
genannt werden mufi, wie wir nicht weiter anzufiihren brauchen. — Daher riihrt 
es dann, dafi die Pflanzenaschen und die Aschen der fossilen Brennmaterialien trotz 
ihres Ursprungs doch nicht als absolute Diingemittel schlechtweg bezeichnet werden 
diirfen, da sie eben infolge des Prozesses, dem sie ihre Entstehung verdanken, in 
ihrer Zusammensetzung aufierordentlich von jenen verschieden sind und darum eine 
sehr einseitige DiingebeMiigung besitzen. 

Als Diingemittel, deren Wirkung von vornherein ebenso begreiflich ist als die 
der bis jetzt betrachteten , konnen dann alle diejenigen aufgefafit werden, welche in 
ihrer Zusammensetzung dem Boden dhtUich sind, und dieser Gruppe von Diinge- 



*) „Alles, woraus die Pflanzen bestehen, befOrdert auch ihr Wachstum", hat Rflckert 
schon in friiher Zeit ausgesprochen; vergl. Fraas: Geschichte der Landwirtschaft, p. 171. 
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stoffen mussen wir hier wenigstens schon kurz ErwShnung thun. Da ein auf naliir- 
lichem Wege gebildeter Ackerboden schon alle Elemenle der Fruclilbarkeit in sich 
enthalt, so ist uns die mSgliche Verbesserung eines nngunstig zusammengesetzten 
Bodens oder eines durcli Ernte-Entnahme erschSpften durch einen solclien leicht ver- 
standlich. Es ist klar, da& bei derartigen Bodenverbesserungen ganz vorziiglich die- 
jenigen BodenbestandteiJe eine RoUe spielen werden, die wir besonders als die TrUger 
von Pflanzennahrstoffen oder sonst giinstigen Eigentiimlichkeiten bezeichnet haben, 
also namentlich die thonigen aufgeschwemmten Massen eines ruhig flie&enden Stromas, 
mittelst derer eine Schlammdiingung erfolgt, oder der Mergel, der auch schon in der 
altesten Zeit Verwendung als Dungemittel gefunden hat. 

Au6er den genannten giebt es nun aber noch eine gro^e Reihe von Diinge- 
stoffen, die mit Recht den Namen von relativen oder spezifischen Dungemitteln 
empfangen haben. Dieselben enthalten hslufig nur ein einziges oder vielleicht zwei 
diingende Prinzipien und sind deshalb nur unter ganz bestimmten Verhaltnissen von 
Wirksamkeit, unter andern aber ganz und gar unwirksam, selbst wenn an sich eine 
Steigerung der Ertrage mSglich ware. Es ist aus diesem Verhaltnis klar ersichtHch, 
da6 derartige Stoffe durch einfache Beobachtung nur selten in ihrer Diingebefahigung 
werden erkannt werden kSnnen. Denkt man sich auch, dafi alle m5gHchen Stoffe 
im Laufe der Zeiten zufallig oder absichtlich auf ihre Wirksamkeit als Dungemittel 
waren gepriift worden, so mu^ten doch alle diejenigen unter ihnen, die der Wahr- 
scheinlichkeit nach nur hie und da, wenn gerade jene Umstande zutrafen, 
Mehrertrage erzielen konnten, so lange man gar keine Anhaltspunkte besa^ fiir 
die Bestimmung dieser Umstande, als sehr unzuverlassige Dungemittel verworfen 
werden. 

Zur allgemeinen Anwendung derartiger Dungemittel war daher eine klare Theorie 
der Pflanzenemahrung notwendig, und deshalb fallt jene fast ausnahmslos in die 
aUerneueste Zeit, wo sich eine solche Theorie der praktischen Landwirtschaft zur 
Verfiigung gestellt hat. Aus demselben Grunde finden wir bei naturwissenschaftlich 
unentwickelten V5lkern trotz aller Intensitat des landwirtschaftlichen Betriebs, bei 
welcher die raffiniertesten Diingungsmethoden rentieren wiirden, keine Verwendung 
derartiger relativen Dungemittel, weil deren Brauchbarkeit eben nicht durch die em- 
pirische Methode festgestellt werden kann. 

Das Gesagte gilt natiirlich noch in vergrofiertem Ma^stabe fiir diejenigen rela- 
tiven Dungemittel, die erst durch Fabrikation gewonnen werden. Die Methoden ihrer 
Darstellung kSnnen natiirhch nur gefunden werden, wenn eine klar prazisierte Er- 
nahrungstheorie, die den komplexen Begriff Diingestoffe in seine natiirlichen Kom- 
ponenten zerlegt bat, als Leitstern dient. Schon aus diesen Andeutungen geht hervor, 
dafi das Studium der Vegetationsbedingungen sch5ne Erfolge fiir den praktischen 
Pflanzenbau gehabt hat. Bei weitem die meisten relativen Diinger fallen in diese 
zweite Kategorie, da man auch die natiirlich vorkomraenden oder als Abfallstoffe ge- 
wonnenen bald kiinstlich zu verbessern lernte. Daher werden die in Bezug auf die 
Pflanzenemahrung relativen Diinger auch wohl vom Standpunkte ihrer Entstehungsweise 
kilnstliche Dunger genannt und den natiirlichen gegeniibergestellt. Vom praktischen 
Standpunkte aus am zweckmafiigsten und ziemlich auf dasselbe herauskommend, ist 
wohl eine dritte Bezeichnungsweise dieser relativen Diingemittel als konzentrierte oder 
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Handelsdunger, wodurch die Frage, ob hierhin oder dorthin gehOrig, wenigstens wenn 
auch nicht gelost, so doch rasch coupiert wird. 

SchlieMich kann man neben den sich so ergebenden Gruppen von Dungemitteln 
noch eine weitere Gruppe unterscheiden , welche als indirekt wirkende Dilnger zu 
bezeichnen ware. Man versteht unter dieser Bezeichnung solche Stoffe, die nicbt 
durch ibren Gehalt an Pflanzennabrstofifen, sondern aus irgend einer andern Ursacbe, 
meistens durch irgend eine chemische Reaktion im Boden, infolge deren Nabrstoffe 
verfugbar werden, sich wirksam erweisen. Auch bier ist nicbt (wie zwischen keiner 
der andefn Gruppen) eine strenge Grenze zu ziehen. So mu^ten alle indirekt 
wirkenden Diingemittel gleicbzeitig auch als relative bezeichnet werden, obwohl es 
deren giebt, denen eine so allgemeine Wirksamkeit zukommt, dafi schon die Empiric 
ihre Diingebefabigung erkannte. Trotzdem ist es nicht unzweckmafiig, eine derartige 
Unterscbeidung zu machen, weil dadurch der Gesamtiiberblick erleichtert wird. 

In diesen gegebenen Rahmen werden wir jetzt suchen, die einzelnen wich- 
tigeren Diingemittel einzupassen und sie der Reihe nach einer naberen Betrachtung 
zu unterzieben. 

Wir wenden uns in unseren Betrachtungen zunacbst den wicbtigeren natiir- 
lichen Diingestoffen zu. — In unserer vorlaufigen Ubersicht batten wir erkannt, 
dafi den tierischen Exhrementen eine ganz bervorragende Bedeutung in der Diiuger- 
wirtscbaft zukommt, und warum dies nicht anders sein kann. Wir haben in den 
Auswurfstoffen unserer landwirtschaftlichen Nutztiere Substanzen kennen gelernt, die 
nicbt blofi der Natur ibrer Entstehungsweise nach notwendig eine Zusammensetzung 
zeigen miissen, welche sie zu Diingestoffen absolut geeignet macht, sondern die aufier- 
dem auch keine andere erheblicbe technische Bedeutung besitzen, welche sie etwa 
der Verwendung in der Landwirtschaft streitig machen kSnnte. — Zugleich haben 
wir uns eine Vorstellung davon verscbaflfl, wie die Anwendung dieser und ahnlicber 
Diingemittel zum Pflanzenbau schon mOglicb war, obne jede stichbaltige Vorstellung 
von dem Wesen der Pflanzenernabrung. 

Die tierischen Exkremente aber finden nun in der Landwirtschaft gewobnlich 
nicbt als solche Verwendung, aufier beim Weidegang der Tiere oder der Metbode 
des Pfercbens auf Bauland, was freilich die einfachste Aufbringungsweise dieser 
Stoffe ist. Auch wo es sich, wie in einem grofien TeiJe von Holland, ausscbliefilicb 
um die Dungung von grofien Wies- und Weideflacben handelt, erleidet die gestellte 
Regel mancbmal eine Ausnahme, indem alsdann die Aufmerksamkeit des Wirtes auf 
eine moglicbst grofie Menge von fliissigem Dunger gerichtet ist. Deswegen kann man 
doch im allgemeinen behaupten, dafi, wenn die Auswurfstofife vom Standort der 
Nutztiere auf das Feld binausgebracht werden mussen, dies fast nie in unvermischter 
Form gescbiebt, sondern immer gemischt mit anderen Substanzen, die als Einstreu 
bezeichnet werden, da sie in den Stall und unter die Fufie der Tiere eingestreut 
werden und so zum Einsaugen und Aufsammeln der Auswurfstoffe dienen. Das 
Gemenge der beiden Substanzen beifit erstMs^ oder Stallmist; je nach der Tierart, 
von der die Auswurfstoffe stammen, Kuhmist, Pferdemist, Schafmist u. s. w. 

Der Stallmist bestebt also aus zwei konstituierenden Bestandteilen, und unsere 
Aufgabe wird es sein, denselben nicht blofi hinsichtlich der Tierart, von der die 
Exkremente stammen, sondern auch hinsichtlich dieser beiden Bestaudteile ins Auge 
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In der Lunge und durch die Haut der Tiere werden nun die fliichtigen Stoffe, 
welche aus der ZerstSrung der Blutbestandteile resultieren, abgeschieden , namlich 
die durch Verbrennung von orgginischen Substanzen erzeugte KohlensSure und zugleich 
eine gewisse Menge Wasser. Der Verlust an organischer Substanz, welchen die 
Futterstoffe auf diese Art erleiden, betrSgt infolge dieses Verbrennungsprozesses bei 
der gewShnlichen Fiitterungsweise unserer Haustiere ungefahr 50 ®/o. Aus der Nahrung 
stammenden Stickstoff oder stickstoffhaltige Gase enthalt aber die Atmungsluft fiir ge- 
wOhnlich nicht. 

Die ubrigen Spaltungsprodukte der zerstSrten Blutbestandteile, die nicht fliichtiger 
Natur sind, werden in Wasser gelOst, durch die Nieren aus dem Blute entfernt, in 
der Harnblase angesammelt und schliefilich als Urin nach aufien entleert. In diesem 
Exkrete haben wir namentlich das stickstoffhaltige Spaltungsprodukt der in dem 
Blute zerstSrten ProteYnstoffe zu suchen, und der Stickstoffgehalt des Hams giebt 
uns einen genauen Mafistab fiir die Grofie des Stoffwechsels an diesen Substanzen, 
wahrend uns die KohlensSuremenge , die durch Lunge und Haut entfernt wird, das 
Mafi angiebt fiir die GrSfie des Umsatzes an organischer Substanz iiberhaupt. 

Auch die Aschenbestandteile , die grofeenteils unzertrennlich von ihren orga- 
nischen Begleitern, welche unter ihrem Einflufi in der Pflanze Entstehung genommen 
und sich umgeformt haben, mit diesen aus dem Verdauungskanale in das Blut iiber- 
getreten sind, werden dann im Harn wiedergefunden. Auch sie sind in demselben, 
soweit sie wie der Schwefel in den organischen Pflanzenbestandteilen in reduzierter 
Form gegeben waren, grofienteils wieder hoher oxydiert und daher zur erneuten 
Pflanzenernahrung wieder geschickter gemacht, wahrend die festen Auswurfstoffe der 
Hauptsache nach aus dem Rest des Unverdaulichen oder Unverdauten bestehen, also 
die Pflanzenstoffe mehr in unveranderter Form einschliefien. 

Doch besteht hier gerade bei den uns interessierenden Pflanzenfressern ein 
eigentiimliches Verhaltnis, das zu beriihren notwendig ist, wenn man die Verteilung 
der Aschenbestandteile auf Harn und Kot verstehen will. Es ist keinem Zweifel 
unterworfen, da& mit den Prote'i'nsubstanzen auch deren treuer Gefehrte, die Phos- 
phorsaure*), aus der Verdauungsmasse des Darms in das Blut mit iibertritt, denn 
das Blut und die Gewebeteile, die es durchtrankt, sind phosphorhaltig. Ich brauche 
nur an die Knochen zu erinnern, um auf ein Gewebe von hohem Phosphorgehalt 
aufmerksam zu machen, welches wie die andern Gewebeteile auch nur aus dem Blute 
sich gebildet haben kann und sich durch das Blut fort und fort ernahrt. Dennoch 
treffen wir in derjenigen Exkretionsfliissigkeit , welche wir als die LOsung der nicht 
fliichtigen Endprodukte des tierischen Stoffwechsels bezeichnet haben, gerade bei den 
Tierklassen, mit denen wir es hier vorzugsweise zu thun haben, keinen Phosphor an. 
Der Harn von Rindvieh, Pferd, Schaf ist phosphorsaurefrei oder enthalt nur Spuren 
dieses Stoffes ; der Schweineharn ist auch nach Genufi der moisten Futtermittel arm 
daran, wahrend der Harn von Fleischfressern, also z. B. vom Hunde, eine sehr erheb- 
liche und zu dessen Stickstoffgehalt in einem gewissen Verhaltnis stehende Menge 
Phosphorsaure enthalt. Damit steht dann die alkalische Reaktion des Harns jener 
Tiere, dessen Triibe und sein Aufbrausen mit Sauren im Zusammenhang, da cs bei 



*) Vergl. (iber dieses Verhalten Agrikulturchemie, I. Band, 18. Vorlesung, p. 278. 
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Abweseoheit der Phosphorsdure an fixen MineralsHuren zum Sattigen der AlkaJien 
und alkalischen Erden beinahe g^nzlich fehlt. 

Dieses eigentQinliche Verhallen wQrde fur die Pflanzenfresser gar nicht zu ver- 
stehen sein, wenn es nicht bekannt wUre, da& sich bei alien Tieren Flussigkeiten 
aus dem Blute in der Form von Driisenabsonderungen in den Verdauungskanal 
zuriickergiefien. SUmtliche Verdauungsflussigkeiten sind solche Absonderungen, und 
wenn auch im allgemeinen angenommen werden kann, da& z. B. die enzymartigen 
Bestandteile jener DrCisensekretionen , nachdem sie ihren Dienst gethan , z. T. auch 
umgekehrt durch gemeinschaftliche Resorption mit der in L5sung ubergefiihrten Ver- 
dauungsmasse wieder in das Blut zuriickgelangen, so ist dies doch fur die Absonde- 
rungen der gr5Bten aller Verdauungsdriisen bei weitem nicht vollstandig der Fall. 
Die Gallensubstanzen, welche in der Leber erzeugt werden, gehen, einmal mit dem 
Darminhalt vermischt, nur z. T. wieder in das Blut zuriick, werden vielmehr grofien- 
teils mit den nicht resorbierbaren Resten des Darminhalts als Faces abgeschieden ; 
sie sind es, welche diesen die braune Farbung erteilen. Wir haben es also in diesen 
Gallensubstanzen mit Endprodukten des tierischen Stoffwechsels zu thun, welche 
nicht im Harne, sondern mit den Faces entleert werden. 

Damit ist also eine M5glichkeit gegeben, da& Stoffe, welche sich an dem Umsatz 
im tierischen KOrper notwendig beteiligen, dennoch nicht in ihren nichlfliichtigen 
Resten im Harne nachgewiesen werden konnen. Wir haben dabei zu bedenken, dafi 
gerade bei den Pflanzenfressern mit ihren ausgedehnten Verdauungswerkzeugen und 
ihren reichlichen und reichhaltigen Verdauungsflussigkeiten jenes Verhalten eine 
besonders hervorragende RoUe spielen mufi. Fiir den Phosphor haben wir nun 
jedenfalls eine derartige Abscheidungsweise anzunehmen, ohne dafi wir freihch mit 
Sicherheit*) anzugeben im stande wSren, auf welchem Wege und in welcher chemischen 
Form der Ruckgang desselben aus dem Blute in den Verdauungskanal stattfindet. 

Aufierdem spielt vermutlich beim Zuruckhalten der Phosphorsaure in den Darm- 
ausleerungen, soweit jene nicht eigentliches Stoffwechselprodukt ist, speziell auch der 
grofie Gehalt der Nahrung der Herbivoren an oxalsaurem Kali eine Rolle, indem 
lOsliche Alkaliphosphate durch diesen Bestandteil in schwerlOslichen phosphorsauren 
Kalk verwandelt werden, wiihrend andererseits oxalsauros Alkidi in das Blut gelangt 
und dem Harn nach der Oxydation der organischen Saure in KohlensUure die alkalische 
Beschaffenheit giebt. Daher ist dann auch erkJarlich, dafi dicselben Tiere, wenn sie 
vorherrschend mit K5rnern und Kleie ernalirt werden, auch Phosphorsaure im Harn 
abscheiden. Dafa es sich bei diesem Unterschiede z. T. um einen solchon infolge der 
verschiedenen ErnUhrungswcise handelt, geht vor allem auch daraus hervor, dafi 
gerade der Harn der omnivoren Schweine gelegentlich eine Ausnalune luaclit, und 
dafi eine solche Ausnalnne auch gefunden wird fCir die Pnanzenfresser im jugond- 
lichen Zuslande, wo ihre Nahrung noch z. T. aus Milch besteht**). 

Andere Aschenbostaiidloile der Futtormittcl linden wir dagi^gon regohnalaig in 
dem Harn der pflanzonfressenden Haustiere wieder, ob in der ganxen Mcnge, in 
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welcher sie an dem Stoffwechsel Anteil genommen haben, ist naturlich schwer zu 
sagen. Der Harn von Pferd und namentlich von Rind und Schaf ist, was uns 
besonders interessiert, aufierordentlich kalireich ; das Kali findet sich dabei aus soeben 
schon angegebenen Griinden grSfitenteils an Kohlensaure oder organische Sauren 
gebunden. 

Der Schwefel wird teilweise mil dem Darmkot ausgeschieden , auch soweit er 
schon in den Stoffwechsel eingegangen ist, was daraus erhellt, da& man die Galle 
aufierprdentlich schwefelreich gefunden hat*), und ein normal er Gallenbestandteil, 
das Taurin**), das nachweislich teilweise mit den Exkrementen entleert wird, ein sehr 
schwefelhaltiger Korper, eine sogenannte Sulfonsaure, ist. Zu einem andern Teile 
finden vsrir den umgesetzten Schwefel im Harn, auch hier in der Form von Sulfon- 
saure***) oder von Sulfaten. In alien diesen Fallen wird, wie man sieht, auch dieses 
Element in relativ hoch oxydierter Form aus dem TierkOrper ausgeschieden. 

So wie der Harn vorziiglich die nicht gasfSrmigen Endprodukte des Stoffwechsels 
enthalt, so besteht der feste Kot, wie schon angedeutet, grSfitenteils aus den gar 
nicht in den Stoffwechsel eingegangenen Substanzen. Wenn man, um die oft gezogene 
Parallele zwischen tierischem Stoffwechsel und einem eigentlichen Verbrennungsprozefi 
auszubeuten, den Harn mit der Asche, die ausgeatmete Luft mit den Verbrennungs- 
gasen vergleicht, so sind die festen Exkremente ein Gegenstuck zu den durch den 
Rost gefallenen Holz- und Kohlenstiickchen, welche dem Verbrennungsprozefi entgangen 
sind, entweder weil der Rost zu weit oder die Verbrennungstemperatur eine zu 
niedrige gewesen ist. Der Kot besteht namlich, au^er jenen im Verhaltnis zu seiner 
Masse geringen Mengen Gallensubstanzen , aus den unverdauten Bestandteilen der 
verabreichten Nahrung, welche der Einwirkung der Verdauungsfliissigkeiten zum Trotz 
nicht in eine resorbierbare Losung iibergefiihrt werden konnten. Bei der Verabreichung 
von schwerverdaulichem sogenanntem Rauhfutter, wie Heu oder gar Stroh, ist der 
Prozentsatz an Unverdaulichem naturlich grofier als bei leichtverdaulichem sogenanntem 
Kraftfutter, wie Korner und Futterkuchen. 

Man darf sich nun aber unter diesen Bestandteilen nichts ein fiir allemal 
Konstantes denken, einen gewissen Prozentsatz von Stoffen fiir ein jedes Futter- 
mittel, die nun einmal nicht verdaut werden konnen. Das Unverdaute ist vielmehr 
eine ziemlich komplizierte Funktion von der Gesamtmenge der verzehrten Futterstoffe 
und deren relativen Zusammensetzung aus einzelnen Nahrstoffenf). Auch beziiglich 
dieses Verhaltens ware es unschwer, die Parallele zvdschen tierischem Stoffwechsel 
und einer Verbrennung im Ofen weiter zu verfolgen. Es linden sich unter den in 
den Faces abgehenden unverdauten Stoffen immer solche, die unter Umstlnden recht 
gut batten verdaut werden konnen und selbst von derselben Tierklasse oder dem- 

*) Der Schwefelgehalt der trockenen Galle betragt bei den hierhergehdrigen Tieren 
mit Ausnahme des Schweines SVa— 6*/20/o; vgl. Kuhne: PhysioL Cheiti., p. 82. 

**) Taurin hat die Zusammensetziing einer Amidosulfonsaure NH2-CH2-CHJ-SO1-OH. 
***) Zeitschr. f. physiol. Chemie, 17, 459. 
t) Vei^l. z. B. die Abhandlongen von Stohmann: Landw. Versuchsst., 1869, p. 401, 
Oder Zeitschrift fur Biologie, 1870, H. 2; femer lindw. Versuchsst., 13, p. 16 u. f., obgleich 
die an den angegebenen Orten gemachten Versuche einer streng mathematischen Formulierung 
als gescheitert zu betrachten sind. 
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selben Individuum bei einem nochmaligen Durcbgang durch den Organismus verdaut 
werden wiirden, wahrend die Bestandteile des Harns niemals wieder organische 
NahruDgsmiltel sein kOnnen, selbst nicht fur Gescb5pfe von ziemlich entfernt stehender 
Lebensweise. Die Kenntnis dieses Verbaltens ist auch fdr unsere Betrachtungen von 
Bedeutung, da es mit Hilfe derselben leicbt gelingt, eine Vorstellung von der abweich en- 
den Zusammensetzung der Exkremente bei verschiedener Futterung zu gewinnen. 

Nacb diesen einleitenden Bemerkungen gehen vnr zur Zusammensetzung der 
Exkremente selbst ilber und teilen zunacbst Durcbschnittszablen , die fur mittlere 
UmstSnde Geltung haben, mit. 

Pferd. 





Kot. 


Ham. 


Gemisch beider. */o der Trocken- 

substanz. 


Wasser 


75,8 > 


90<>/o 


77,9 % 


Org. u. ftUchtige Suhstanz 21 


7 


19 


darin StickstoiT 


0,44 % 


1,5% 


0,6 «/o 2,7 


GesanUctsche 


3,2 


3 


3,1 14 


darin PliosphorsSure 


0,32 





0,3 1,4 


darin Kali 


0,35 


1,6 


0,5 2,3. 
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ind. 






Kot. 


Hani. 


Gemisch beider. '/o der Trocken- 

substanz. 


Wasser 


83,5 % 


93,8 «/o 


86,8 0/0 


Org, u, flUchtige Substanz 


14,6 


3,2 


11 


darin Stickstoff 


0,29 »/o 


9,6 «/o 


0,4 0/0 3 


Gesamtasche 


1,9 


3 


2,2 17 


darin PhosphorsSlure 


0,17 





0,13 1 


darin Kali 


0,1 


1,3 


0,6 4,6. 
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:haf. 






Kot. 


Ham. 


Gemisch beider. "/o der Trocken- 

substanz. 


Wasser 


65,5 o/o 


87,5 »/o 


68«/o 


Org. u. flUchtige Substanz 31,4 


8 


28 


darin Stickstoff 


0,6 % 


1,9 0/0 


0,9 % 2,8 


Gesamtasche 


3,1 


4,5 


4 13 


darin Phospbors^ure 


0,3-0,6 


Spur 


0,4 1,3 


darin Kali 


0,15 


2,3 


1 3. 



Vorstebende Angaben, wobei die Zusammensetzung des Gemisches (selbstver- 
standlich unter Berucksichtigung der rdativen Menge von Festem und Flussigem) 
berecbnet wurde, kSnnen natiirlich nur ein ungefahres Bild von der Zusanunen- 
setzung der Exkremente der drei wicbtigsten landwirtscbaftlicben Nutztiere geben. 
Cberall, wo eine gr56ere Anzabl von Untersucbungen zur Ermittelung der gegebenen 
Zahlen zu Gebote steht, da siebt man aucb, dafi die Zusammensetzung der Exkremente 
innerbalb ziemlich weiter Grenzen scbwankt. Dies kann aucb gar nicbt anders sein, 
wenn man bedenkt, in welcb unmittelbarer Abbangigkeit die tierischen Ausscbeidungen 
^n der Ernabrung steben, wie die Futterung mit anders zusammengesetzten Mate- 
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rialien oder auch die Abanderung der Menge des aufgenommenen Trankwassers 
genugt, um die Zusammensetzung der Auswurfstoflfe grundlich umzustimmen. Deshalb 
sind auch die Schwankungen in Bezug auf die Zusammensetzung der Rindvieh- und 
Schafexkremente viel erheblicher als die der Pferdeexkremente. Rind und Schaf 
werden, weil es sich bei ihrer Nutzung um sehr verscbiedene Dinge handelt, je nach 
der Art dieser Nutzung sehr verschieden gefiittert. Die Nahrung ist fur Milch vieh, 
Mastvieh, Zugvieh und ebenso fiir Fleisch- und Wollschafe, fur diese Tiere im exten- 
siven oder intensiven Betriebe, h^ufig eine grundverschiedene , wahrend die Pferde, 
mit Ausnahme allein von China, ausschlieMich Arbeitstiere sind und demgemafi auch 
weit gleichartiger gefiittert werden. 

Abgesehen von diesen Schwankungen in der Zusammensetzung der Exkremente, 
welche fur die verschiedenen Tiere verschiedene Werte erreichen, sind indessen 
deutliche Zusammensetzungsunterschiede je nach der Tierart, von welcher sie stammen, 
zu bemerken, welche Unterschiede als durch die Untersuchungen sicher festgestellt zu 
betrachten sind und eine gewisse praktische Bedeutung fur die Verwendung der einzelnen 
Mistarten besitzen. Es versteht sich von selbst, dafi diese Unterschiede der Hauptsache 
nach auch auf verschiedene Fiitterungen zuriickgefuhrt werden miissen, welche die 
landwirtschaftliche Praxis, anschliefiend an das Bediirfnis und die Ausnutzungsfahigkeit 
der verschiedenen Tierklassen, gewahlt hat, sowie namentlich auf den verschiedenen 
Wassergenufi dieser letzteren; denn es kann ja nicht zweifelhaft sein, dafi ganz 
beliebige Tierarten, wenn es iiberhaupt gelingt, sie mit der prozentisch gleichen 
Futterung und Trankung auf dem ungefahren Stoflfgleichgevdcht zu erhalten, mit 
Ausnahme geringer Dififerenzen im Gehalt an Wasser und organischer Substanz (die 
von der etwas verschiedenen Atmung herriihren k6nnen) gleich zusammengesetzte 
Exkremente liefern miifiten, wenn auch natiirhch die Verteilung der einzelnen Stoffe 
auf Kot und Ham, die chemische Form der naheren Bestandteile etc. eine ungleiche 
sein kOnnte. Da aber auch die Elementarzusammensetzung der Gesamtausleerungen 
der verschiedenen landwirtschafllichen Nutztiere einander ungleich ist, so ist dies im 
wesentlichen der verschiedenartigen Zusammensetzung der verabreichten Futterstoflfe 
der einzelnen Tierarten zuzuschreiben , welche Verschiedenartigkeit aber natiirlich 
in der verschiedenen Natur der Tiere begrundet ist. Bei den Schafen speziell riihrt 
die Konzentration der Exkremente wesentlich von dem sparsamen Wassergenufi dieser 
Tiere her. 

Im ganzen k5nnen wir nun die verschiedenen Exkremente in ihrer Zusammen- 
setzung folgendermafien charakterisieren : Der Schafkot ist von alien der wasser- 
armste, dann folgt der Pferdekot; der Rindviehkot enthalt die verhaltnismafiig grofite 
Wassermenge. Genau in demselben Verhaltnis steht die Zusammensetzung des Harns 
der drei Tierklassen und also auch die der Gesamtausleerungen. Dafi der Pferde- 
mist von alien Mistarten am besten zur Selbsterwarmung iibergeht, da wo er in 
grSfieren Mengen zusammengehauft ist — eine Eigenschaft, auf welcher dessen Ver- 
wendung zur Mistbeetgartnerei beruht — , ist also aufier auf seine Konzentration 
noch auf spezifische andere Eigenschaften zuriickzufiihren. Jedenfalls spielt dabei 
aufier dem Umstande, dafi das Pferd im aUgemeinen *) mehr mit Kraflfutter ernahrt 

*) Wenn bei der Rindviehhaltung Milch- oder Fleischproduktion beabsichtigt wird, 
ist diese hSufig selbst intensiver als die Pferdefutterung, wie denn die Exkremente der 
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wird, die grofie Porositat seiner Ausleerungen eine grofie RoUe, welche Porositat 
z. T. mit dem UmstaDde im Zusammenhang stehen mag, da^ die Pferde als nicht 
wiederkauende Tiere in der mechanischen Zerkleinerung des Fullers hinter Rind 
und Schaf zuriickslehen. 

Auch die gemischlen Exkremenle des Schafes sind also die konzenlriertesten 
und enlhallen demenlsprechend mehr organiscLe Subslanz, mehr Slicksloff, mehr 
Asche, mehr Phosphorsaure, welche Gemische sich, wie man siehl, in ihrer Zusammen- 
setzung mehr anlehnen an die der festen Ausscheidungen, da diese bei den Pflanzen- 
fressern fiber die flussigen vorzuherrschen pflegen. Nicht alle feineren Unterschiede, 
namenllich wenn man Harn und Kol gesonderl belrachlel, lassen sich aber auf den 
verscbiedenen Gehall von Wasser zuruckfuhren. So geht das Kali bei Schaf und Rind 
in noch grofierem Verhallnis in den Harn fiber als helm Pferd, und der Rinderham 
ist fiberhaupt relaliv sehr reich an Aschenbeslandleilen , reicher als der Rinderkot, 
ein Verhallnis, das jedenfalls mil der Intensiiat des Verdauungsprozesses im Zu- 
sammenhang stehl und daher beim Pferde nichl angetroffen wird. Diese Unterschiede, 
die uns indessen an dieser Slelle nichl weiler interessieren, werden daher nur teilweise 
auf die gebrauchhche Ernahrung durch verschiedene Fullermittel geselzl werden k5nnen. 

In betreff der mechanischen Eigenlfimlichkeilen der Auswurfsloffe der ver- 
scbiedenen landwirtschafllichen Tierarten ist dann noch besonders auf die schleimigen 
Eigenschaften des Rinderkotes aufmerksam zu machen, welche im Gegensatze stehen 
zu der schon erwahnten Porositat des Pferdekotes. Infolge hiervon wird die Luft 
durch eine rasch sich bildende Kruste abgeschlossen und der Rindermisl bleibt dadurch 
lange unzersetzt. Aus diesem Grunde hat er mehr wie andere Mistsorten die Bei- 
mischung von porOsen organischen Stofifen nStig, welche wir nachher unter dem 
Namen von Slreu kennen lernen werden. 

Dann mufi weiler die allgemeine Bemerkung gemacht werden, welche alle Arten 
von tierischen Auswurfstofifen ungefahr in gleicher Weise belriffl, dafi der Urin in 
alien Fallen prozentisch viel reicher ist an den eigentlichen pflanzenernahrenden 
Stofifen mil Ausnahme der Phosphorsaure als die festen Exkremenle, wozu dann noch 
kommt die sehr viel mehr aufnehmbare Form dieser Stofife in den flfissigen Aus- 
leerungen, die sogleich ffir den Stickstoff noch naher ausgeffihrt werden soil. Aus 
dieser Thatsache ergeben sich schwerwiegende Folgerungen ffir den hohen Dfinger- 
werl der Jauche und die grofie Schadigung desjenigen Stallmistes, aus dem dieselbe 
durch Nachlassigkeit oder absichtlich beseitigl wurde. Es ist dabei freilich nicht 
aufier acht zu lassen, dafi, wie schon gesagt, unsere pflanzenfressenden Haustiere im 
Gegensatz zu Fleischfresser und Mensch mehr Kot als Harn produzieren, so dafi der 
erstere seiner grofien Menge wegen ffir die Konstitution des Gemisches doch sehr in 
Belrachl kommt. Aufierdem ist derselbe natfirlich enlscheidend ffir die physikalische 
Wirkung im Boden, da die organischen Sloffe in demselben auch prozentisch sehr 
viel reichlicher vertreten sind. 

Was die nahere chemische Zusammensetzung der Auswurfsloffe belriffl, so liegt 
auch in dieser Richtung eine Reihe von Untersuchungen vor, deren Resultate inso- 



letzteren in obigen Mittelzahlen nur in Bezug auf P. u. Trockensubstanz einer intensiveren 
Fiitterung entsprechen. 
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fern von Bedeutung sind, als sie uns namentlich Aufschluls verschaffen fiber die 
chemische Form, in welcher sich der Stickstoff des Hams befmdet. Wahrend im 
menschlichen Harn beinahe der gesamle Stickstoffgehalt in der Form von Harnstoff 
vorhanden ist und nur sehr geringe Mengen von Harnsaure und anderen stickstoff- 
haltigen Verbindungen daneben angetroffen werden, und sich der Hundeharn ganz 
ahnlich verhalt, so dafi beispielsweise in diesen Flussigkeiten der ganze Stickstoff- 
gehalt annahernd genau durch Titrieren des Harnstoffs ermitlelt werden kann, spielt 
in dem Harn der HaussUugetiere neben jenem ein anderes stickstoffhaltiges End- 
produkt des Stoffwechsels eine bedeutende Rolle, die Hippursdure*). Dieselbe ist 
weit kohlenstoffreicher wie der Harnstoff, sie hat die Formel G9H9NO8, letzterer 
die Formel GH4N2O. Wahrend dieser sich nach dem Verlassen des tierischen 
Korpers, zuweilen auch schon in demselben, unter Wasseraufnahme in kohlensaures 
Ammoniak verwandelt, spaltet die Hippursaure unter den gleichen Umstanden gleich- 
falls unter Wasseraufnahme eine sehr kohlenstoffreiche Verbindung, die Benzoesaure, 
ab, wahrend ihr Stickstoffgehalt in einem andern Spaltungsprodukt , dem Glykokoll, 
verbleibt, woraus zugleich die Konstitution der HippursSure als Benzoylamido-Essig- 
saure erhellt. Die beiden Reaktionen verlaufen also, in Formeln ausgedruckt, in 
folgender Weise: 

GH4N2O + 2H2O = (NH4)«GOs 
Harnstoff. Wasser. Kohlensaures Ammoniak. 
G9H9NO8 + H2O = G2H6NO2 + G7H6NO2 
Hippursaure. Wasser. Glykokoll. Benzo6saure. 

Weiter erleidet dann das Glykokoll, das seiner Konstitution nach als Amido- 
essigsaure belrachtet wird, Zersetzungen, bei denen schliefilich auch Ammoniaksalze 
resultieren. 

Im tierischen Korper entsteht vermutlich die Hippursaure auf umgekehrte Weise, 
d. h. aus Glykokoll (welches als intermediares Stoffwechselprodukt im TierkOrper 
vielfach vorkommt), da sie im Harn besonders leicht nach Genu6 von Benzoesaure 
Oder von Substanzen, welch e diese Saure liefern k5nnen, auftritt. 

In sich selbst uberlassenem Mist von Tieren, gleichgultig ob deren Harn au&er 
Harnstoff auch noch Hippursaure enthalt, werden wir daher wesentlich nicht diese 
Stoffe, sondern Ammoniak als TrSger des Stickstoffs zu erwarten haben. Die betrefifenden 
Umsetzungen erfolgen im Miste und in der Jauche sehr rasch**). Wir wissen aber, 
dafi auch, wenn diese Zersetzungen nicht rasch genug oder nicht vollstSlndig erfolgen 
sollten, die genannten stickstoffhaltigen Stoffe zurNot auch als direkte Pflanzennahrung 
dienen konnen; wenigstens ist dies Verhalten fur Harnstoff, Hippursaure und Gly- 
kokoll mit ziemlicher Sicherheit nachgewiesen***). 

•) So genannt, weil sie von Lie big zuerst im Pferdeham entdeckt wurde. — Ober 
die Entstehungsbedingungen dieses Stoffes im Harn der Pflanzenfresser vergl. die altere 
Litteratur in Kflhne: Physiol. Chem., 1868, p. 500— 503, u. spater Journ. f. Landw., 1870, 
Jahresber., p. 180; Stutzer: Landw. Versuchsst., B. 18, p. 364. 

**) Vergl. hieriiber die ausfiLhrlichen Versuche v. Heiden: Ber. Pommritz, 1883. In 
der Erde geschieht diese Umsetzung an sich etwas langsamer, zumal in den unteren Schichten. 
Vergl. 0. Kellner: Landw. Jahrb., 1886. 

***) Vergl. Lehrbuch der Agrikulturchemie, I. Band, die 12. Vorlesung, p. 190. 
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Um einen Anhaltspunkt iiber die Quantitat des Vorkommens der HippursSure 
neben dem Harnstoff in dem Harne der Haiissiiugetiere zu gewinnen, m6gen folgende 
Angaben dienen: Boussingault*) fand im Pferdeharn 3,1 ®/o Harnstoflf und nur 
0,47 ^/o hippursaures Kali, so dafi in diesem Falle die Stickstoffmenge, welche in 
Form von HippursSure (bei dem geringen Stickstoffgeli alt dieses KOrpers) vorhanden 
war, geradezu gegen den Stickstoff in Gelialt von Harnstoff verschwindet. Etwas 
anders gestaltet sich indessen das Verlialtnis iin Rindviehharn. Im Mittel von 8 Ver- 
suchen fandenHenneberg undStolimann im Kuliharn 0,85^/o HippursSure auf 1,1 V 
Harnstoff, und Boussingault fand hierfur ein ganz ahnliches Verhaltnis. Im Harne 
der Schafe scheint sogar die Hippursaure in der Kegel, wenigstens nach Ernahrung 
mit Heu und Stroh, den Gehalt an Harnstoff absolut zu iibersteigen. Henneberg 
fand**) ein Verhaltnis von 3 : 2, so dafi immerliin ein Fiinftel des Gesamtstickstoffs 
in der Hippursaure enthalten war, da der Harnstoff 46,67 %, die Hippursaure nur 
8,24 ®/o von diesem Elemente enthalt. 

Die Hamsdure endlich, welche in dem Harne des Menschen und der Fleisch- 
fresser in nicht ganz unerheblichen Mengen vorkommt, bei Vogeln und bei vielen 
Reptilien das beinahe ausschliefiliche Endprodukt des Umsatzes von Proteinsubstanzen 
ist, kommt im Harne der pflanzenfressenden Haustiere oicht in beachtenswerter Menge 
vor, obschon sie hie und da qualilativ in demselben nachgewiesen werden konnte***). 

Die Exkremente des Schweins, die zumai fiir den kleineren Landwirt eine 
gewisse Bedeutung als Diingemittel besitzen, sind nicht mit jenen andern besprochen 
und fiir eine besondere kurze Behandlung aufgespart worden, weil sie je nach der 
Ernahrung dieser Tierart eine au&erst verschiedene Zusammensetzung besitzen. Die 
Schweine werden nun einmal in der Kegel — wir haben nicht zu untersuchen, ob 
zweckmafiiger- oder unzweckmafiigerweise — mit alien mSghchen Abfallen ernahrt; 
kein Wunder, dafi auch die Auswurfstoffe dieser Tiere eine sehr variierende Beschaffen- 
heit besitzen. Daher stammt denn auch die weit auseinandergehende Beurteilung 
des Schweinemistes bei einzelnen Landwirten. Wahrend ein landwirtschaftlicher 
Schriftsteller des alten Koms geradezu ausspricht, der Schweinemist tauge niehts 
(woraus gleichzeitig ein Kiickschlufi auf die Art der Schweinefiitterung bei den Romern 
moglich ist), sehen wir ihn andererseits bisweilen, natiirlich besonders in den FaUen 
intensiver Fiitterung, ziemlich hoch geschatzt. 

Die Zahlen, die in Bezug auf die Zusammensetzung der Schweineexkremente 
nach der verhaltnismafiig geringen Zahl der bis jetzt angestellten Analysen mitgeteilt 
werden konnen, bezeichnen voraussichtlich bei weitem nicht die weitesten Grenzen, 
die mit Sicherheit angenommen werden diirfen. 

Es wurden gefunden: 

Kot. Ham. Gemisch beider. 

Wasser 79— 84 > 97,5 <>/o 82—87% 

Org. Suhstanz 10—15 1,5—2,8 9—14 

Stickstoff 0,6-0,7 > 0,25-0,4 % 0,5—0,6 > 

*) Vergl. liber dieseund einige folgende Angaben He id en: Dungerlehre, B. II, p. 31, 
37, 44, 45. 

♦♦) Vgl. Joum. f. Landw., 1870, p. 200. 
*•*) Vtigl. Kflhne: Physiol. Chem., p. 486. 
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Kot. 


Ham. 


Geiiiisch beider. 


Asche 


3 5 


1,0 1,5 


3 4 


Phosphorsaure 


0,1 0,4 


0,1 


0,1 0,2 


Kali 


0,3 


0,7 0,8 


6,5. 



Immerhin la^t sich aus diesen Angaben ersehen, da& die Ausleerungen des 
Schweines meist ziemlich verdiinnter Natur sind und hinsichtlich des Wassergehalts 
nur bisweilen von denen des Rindviehs ubertroffen werden. Besonders auffallend 
erscheint fur den Schweineharn dessen sehr geringer Substanzgehalt, der noch welt 
hinter dem des Rindes zuriicksteht. Daraus kann man schlieBen, dafi z. B. der nicht 
ganz geringe Stickstofifgehalt der Gesamtausleerungen des Schweines doch nicht viel 
fur die Diingebefahigung dieser Stoffe zu bedeuten hat, da die Hauptmenge desselben 
sich auf die unverdauten stickstoffhaltigen Bestandteile des Kots zuruckfiihren lafit, 
denen nur eine geringere Bedeutung als Pflanzennahrmittel zukomint, da sie auch 
im Boden sich als schwer zersetzbar erweisen werden. Man vergleiche damit das 
Slickstoffverhaltnis in Harn und Kot fiir die drei anderen landwirtschaftlichen Nutz- 
tiere. — Etwas Ahnliches la&t sich auch wahrscheinlich fiir einzelne Aschen bestand- 
teile aussagen. Doch gelten, wie schon angedeutet, diese Regeln mehr fiir die Aus- 
scheidungen des Schweines bei der gew5hnlichen wSsserigen Fiitterung mit Abfellen 
aller Art. 

Hippursaure scheint der Schweineharn nicht zu enthalten, sondern beinahe alien 
Stickstoff in Form von Harnstoff ; dagegen enthalt derselbe namentlich nach gewisser 
Fiitterung (mit Kleie) erhebliche Mengen von Phosphorsaure, er reagiert daher haufig 
sauer, in seltenen Fallen ganz schwach alkalisch zum Unterschied von dem Harn 
jener anderen Saugetiere, der stets alkalisch reagiert und mit Sauren braust. 

Weiter batten wir dann noch der Auswurfstoffe des Federviehs Erwahnung zu 
thun, die bekanntlich fiir die Land wir tsch aft nicht ohne Bedeutung sind. Besonders 
bei den uiien Bomern standen der Taubendung und die Exkremente anderer Vogel, 
welche auf d0n Landgutern ganz regelmafiig und, wie es scheint, z. T. eigens der 
Diingerproduktion wegen gehalten wurden, in hohem Ansehen*). Obgleich nun der- 
artige Diingestoffe in unserer heutigen Landwirtschaft wegen der geringen Ausdehnung 
der Gefliigelzucht keine hervorragende RoUe mehr spielen, so ist es doch der Ver- 
gleichung wegen interessant, einiges wenige von der Zusammensetzung dieser Stoffe 
kennen zu lernen, um so mehr, als wir bald einen als Fossil sich ablagernden Vogel- 
dung kennen lernen werden, der fiir unsere modernen Verhaltnisse von der aller- 
grOfiten Bedeutung war und z. T. noch ist. 

Im Mittel mehrerer AnaJysen wurde gefunden**): 

Taubenkot. Hiihnerkot. Entenkot. G^nsekot. 

Wasser 62 > 65«/o 53<»/o 82% 

Organ. Substanz 31—32 21—26 40 14 

Stickstoff 1,2-2,4 > 0,7-1,9 <>/o 0,8 0,6% 



•) Siehe dariiber die geschichtlichen Angaben He id ens (dessen DiingerL, H, p. 243) 
und namentlich Hlubek: Beleuchtung d. org. Ghem. etc., 1842, p. 59. 

**) Vergl. Ulrich: Gentralbl. f. Agrik.-Chemie, 1900, p. 3. In diesen Angaben sind 
auch aitere Analysen benutzt. 
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Taubenkot. Hflhnerkot. Entenkot. Gllnsekot. 

Asche 6-7 9-14 7 4 

Phosphorsaure 2 0,5 -- 0,4 

Kali 1-2 0,6 - 0,4. 

Der natiirliche oder durch Verunreinigung in die Exkremente gelangte Sand- 
gehalt wurde als zufalliger Gemengteil durch Berechnung eliminiert. 

Diese Ana]ysen, so unvoUstandig sie immerbin sein m5gen, erlauben doch ein 
ungeMires Urteil iiber die relative Konzentration und den Diingerwert der einzelnen 
Vogelkotarten. 

Der Tatibenkot steht durch seinen ungew5hnlichen Reichtum an Stickstoff, 
welchen letzteren wir dazu grofeenteils in einer leicht zuganglichen Form, als Harn- 
saure, vorhanden denken mussen, iiber alien bisher betrachteten Auswurfstoffen. Die 
Gesamtausleeruiigen des Schafes, das sonst die stickstoffreichsten Exkremente liefert, 
sind weit armer an diesem Bestandteil. Der Iluhnerkot steht in dieser Hinsicht 
dem Taubenkot nahe, wahrend Gdnsekot und der von Enten stickstoifdrmer ist und 
hierdurch allein schon die Meinung der Alten rechtfertigt, welche diese letzteren 
Auswurfstoffe trotz ihrer sonstigen Hochschatzung des Vogeldungs verwarfen*). 
Dieser auffallende Unterschied wird uns leicht verstandlich, wenn wir die ErnShrung 
unserer Hausgeflugelarten erwagen. Die Tauben ernahren sich mit Vorliebe von 
KOrnern und namentlich von den stickstoffreichen Kornern der Leguminosen (Wicken) ; 
Ganse fressen wie die Enten besonders krautartige Pflanzentcile und gelegentlich 
griine Wasserpflanzen (z. B. Lemna), walirend die Hiihner in ihrer Ernahrung mehr 
in der Mitte stehen. 

Cher den Gehalt jener einzelnen Auswurfstoffe an Aschenbestandteilen wollen 
wir wegen unzulanglicher Angaben in dieser Richtung keine voreiligen Reflexionen 
anstellen. Auf die augenfallige Ubereinstimmung des Gansekots mit den Gesamt- 
ausleerungen des Schweins ware einstweilen hinzudeuten, wenn auch bei der Variation 
der Zusammensetzung beider Stoffe einem solchen Hinweis nur ein beschrankter Wert 
beigelegt werden darf. 



*) Vergl. He i den: a. a. 0., p. 244. 
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Dritte Vorlesung. 

Der Stalldiinger. — Die Einstreu. — Berechnung der Zusammensetzung des Stalldungers. 

Nachdem wir uns am Ende der vorigen Vorlesung fiber die Zusammensetzung 
der Exkremente unserer Haustiere im allgemeinen orientiert haben, werden wir nun 
zunacbst das andere Element, welches mit jenem zusammen den Stallmist bildet, 
etwas naher ins Auge zu fassen haben. Es ist bekanntlich eine in der Landwirtschaft 
aller Volker sehr allgemein verbreitete Gewohnheit, die Exkremente nicht fur sich aufzu- 
sammeln und zu verwenden, sondern hierzu eigenartige porose Materialien zu benutzen, 
welche mit dem Namen Streu oder Einstreu belegt werden. Nur in Gegenden mit 
ausschliefilicher Weidewirtschaft , wo man bei Mangel an Stroh aus naheliegenden 
Grunden mehr Bedurfnis hat an flussigem Dunger als an voluminosem Stallmist, der 
nur da, wo er untergepflugt werden kann, erwunscht ist, also z. B. in den nieder- 
landischen Provinzen Nord- und Sud-Holland, wird die Einstreu auf ein Minimum 
beschrankt; manchmal steht dafiir nur ein wenig Sand zur Verfugung, der mehr 
das gute Aussehen retten mu6 und wird alsdann das fliissige Gemisch der Auswurf- 
stoffe nach einer Jauchengrube (hoUandisch : Gierkelder) abgeleitet, wodurch die in 
jenen Gegenden herrschenden eigentumlichen Stalleinrichtungen z. T. mit bestimmt 
werden. In anderen Weidegegenden, z. B. manchen Gebieten der Schweiz und in 
anderen Gegenden von Holland, hilft man sich auf andere Weise dadurch, die Streu 
nach der Auslaugung des Dungers auf der Weide wieder zusammenzurechen und sie 
abermals zu benutzen. Das alles sind aber doch nur Ausnahmen. 

Im allgemeinen entsteht Stalldunger aus den Auswurfstofifen plus der Streu. 
Selbstverstandlich ist nun der aus beiden Elementen hervorgehende Stallmist in seiner 
Zusammensetzung und seinen dungenden Eigenschaften nicht blofi abhangig von der 
Beschaffenheit der Exkremente, sondern ebenso von der Beschaffenheit dieser Einstreu, 
welche letztere deshalb eine gewisse Beach tung verdient. 

Die Bedeutung der Einstreu ist eigentlich eine doppelte. In erster Linie wurde 
sie vermutlich gegeben, um den Stalltieren ein warmes, trockenes und zugleich rein- 
liches Lager zu geben. Dann ergab sich aber bald, dafi auf diese Weise mehr und 
besserer Dunger bereitet werden konnte. Bei Pferden, zumal in Kasernen und Stallen, 
mag der ersle Gesichtspunkt zuweilen der allein mafigebende gewesen sein. Allge- 
mein und speziell in der Landwirtschaft ist er es sicherlich nicht, wie am besten die 
Stalleinrichtungen der beiden Provinzen Holland beweisen, bei welchen vollkommene 
Reinlichkeit auch ohne Streu auf die Weise bewerkstelligt wird, dafi der Stand der 
Kuhe kurz ist und so die Exkremente beinahe von selbst in die hinter dem Stande 
verlaufende Gosse gelangen. Jedenfalls ist es fur uns nur von Gewicht, den zweiten . 

A. Mayer, Agrikultuicliemie. II. 2. 5. Aufl. 8 
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Gesichtspunkt ins Auge zu fassen, der aber selber wieder von verschiedenen Seiten 
beleuchtet werden mu6. 

Zunachst ist einiges zu sagen von der Bedeutung der Einstreu in Bezug auf 
die Konservierung der Exkremente. Wir werden daraus ersehen, dafi der Nutzen 
der Streu fiir die Wirkung des resultierenden Diingers nicht etwa alleiu in ihrer 
eigenen Dungebefdhigung liegt. — So batten wir denn fiber die Zersetzungsfahigkeit 
der Exkremente und deren Einflufi auf den Dungerwert zu reden. 

Die tierischen Auswurfstoffe baben wie die meisten organiscben SubstanzeD, 
wenn sie mit Wasser imprSgniert sind, die Fahigkeit, eine Reihe von Zersetzungen 
durchzumachen, die beinahe alle mit der Entwickelung von niedrigen Organismen in 
Beziehung stehen. — Von diesen Vorgangen sind ffir unsere Betrachtung zunachst 
zwei von Belang: die Oxydationserscheinungen , durch welche organiscfae Substanz 
zerstSrt wird, und die Umsetzungen stickstoffhaltiger organischer Substanzen, durch 
welche fluchtiges Ammoniak entsteht. Wir werden aber spSter noch andere kennen 
lernen. Durch den ersten Vorgang wird die organiscHe Substanz des resultierenden 
Dungers und somit dessen Fahigkeit, in der Ackererde KohlensSure zu entwickehi, 
sowie eine Reihe von wichtigen physikalischen Funktionen auszuuben, vermindert. 
Schon daraus ist deutUch ersichtlich, dafi, wenn auch gewisse Zersetzungserschei- 
nungen im Miste geradezu als qualitatsverbessernd erscheinen und darum absicbtlich 
begunstigt werden, jene Vorgange doch einen Verlauf nehmen konnen, der scbUdlich 
ist, und der in diesem Falle darum so gut als mOglich vermieden werden mu^. 

Man kann nun sagen, dafi eine jede zu rasch verlaufende, zu energische Zer- 
setzung des Mistes mit Bildung von viel Ammoniak in fluchtigem Zust^nde verbunden 
ist, daher auch der rasch sich zersetzende Pferdemist so leicht zur Entwickelung des 
scharfen Ammoniakdunstes Veranlassung giebt, und dafi eine derartige Zersetzung 
durch Beimischung anderer nicht in dem Grad zersetzbarer Stoffe, die eine Verdunnung 
dieser bewirken, gemafiigt wird. Dabei spielt jedenfalls die Temperatursteigerung 
durch den Zersetzungsprozefi, welche das weitere Fortschreiten desselben begunstigt, 
durch Zumischen anderer Stoffe aber herabgednickt wird, eine Rolle. FreDich hat die 
spatere bakteriologische und chemische Forschung erkannt, dafi in Bezug auf die 
Dungergarung viel kompliziertere Umstande herrschen und dafi der bier besprochene 
Umstand nicht einmal eine sehr hervorragende Rolle spielt. Aber, da vrir erst spHter 
Gelegenheit finden werden, diese Komphkationen zu besprechen, so mag derselbe 
bier zur vorlaufigen Orientierung stehen bleiben. 

Eine weitere Bedeutung der Streu beruht dann naturlich auf ihrer Befahigung, 
flussige Stoffe aufzusaugen, breiigen eine gewisse Konsistenz zu geben und so die 
Aufsammlung derartig beschaffener Exkremente sehr zu erleichtern. — In letzter 
Linie ist dann auch auf den eigenen Gehalt der Einstreumateriahen an diingenden 
Stoffen, welche z. T. erst durch die Vermischung mit jenen leicht zersetzbaren auf- 
geschlossen und nutzbar gemacht werden, und ebenso auf die physikalische Dunger- 
wirkung jener Substanzen hinzudeuten. Alle diese verschiedenen Eigenschaften beein- 
flussen naturlich den Dungerwert der aus Exkremeuten und Streu hervorgehenden 
Stallmistsorten. 

Das bekann teste und weitverbreitetste Streumaterial ist das Stroh, die nach dem 
Reifen vergilbten Stengel und Blattteile unserer Getreidearten und einiger anderen 
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unserer Kulturgewachse. Schon der etymologische Ursprung des Wortes „Stroh* 
deutet dieses Verhaltnis an. Das Getreidestroh , in sehr grofien Mengen alljahrlich 
produziert, hat nur eine beschrSnkte technische Verwendung, ist als menschliches 
Nahrungsmittel wertlos und kann auch als Futterstoff meistens nicht in dem Mafistab 
Verwendung fmden, als nach den gew5hnlichen Betriebsmethoden davon zur Ver- 
fiigung steht. Somit erscheint die libliche Verwendung des Strobes als Streumaterial 
durchaus begreiflich. Das Gesagte schliefit darum nicht aus, dafi es Kulturperioden 
und Betriebsmethoden giebt, fur die eine Verwendung ganz anderer Materialien als 
Einstreu am Platze erscheint — und es wird leicht sein, die Umstslnde zu bestinunen, 
unter denen etwas Derartiges eintreten wird. Dasselbe spricht nur aus, dafi derartige 
Verhaltnisse selten sind. 

Es ist weiter leicht einzusehen, dafi das Stroh aufier der wirtschaftlichen auch 
die physikalische Befahigung als Streumaterial besitzt. Als blofies Verdiinnungsmittel 
und um einen zu energischen Zersetzungsprozefi der Auswurfstoffe zu verhiiten, 
konnte freilich ein jeder fein verteilte K5rper dienen; allein das Stroh zeichnet sich 
infolge seiner eigentiimlichen Struktur, namentlich der StengelhShlungen, durch eine 
erhebliche Wasserkapazitat aus, so dafi es grofie Mengen von flussigen Ausleerungen 
in sich aufsaugen kann, diese in sich aufsammelt und dadurch zugleich den Tieren 
ein trockenes Lager bereitet. Weiter besitzt das Stroh, da es selbst Teil einer 
Pflanze gewesen ist, einen gewissen Dungerwert, den wir nachher naher zu erortern 
haben werden. 

Neben dem Getreidestroh spielt das Stroh von anderen Kulturpflanzen, z. B. 
Raps, seltener das von Erbsen und Bohnen, welches seines hohen Eiweifigehaltes 
wegen nocli mehr als Futterstofif Bedeutung hat, gelegentlich auch eine Rolle als 
Einstreu. In ausgedehnterem Ma&stabe seben wir aber auch Materialien ganz anderen, 
wenn auch pflanzlichen Ursprungs, die sogenannte Waldstreu, zu dem gleichen 
Zwecke in Anwendung kommen. Die Waldstreu besteht aus Produkten oder Abfallen 
der Forstwirtschaft und kann unterschieden werden in Laub- und Nadelstreu. Die 
erstere besteht aus den im Herbste fallenden Baumblattern, welche vielfach nach 
bestehenden Gerechtsamen oder sciiwer auszurottenden Gepflogenheiten von den 
kleinen Landleuten auch im Walde fremder Eigentumer oder der Domanen gesammelt 
und daraus fortgenommen werden diirfen; die letztere mit aus den mit Nadeln 
besetzteu Zweigen des gefallten Nadelholzes, welche jedoch der Natur der Sache 
nach nur in beschranktem Mafistab Verwendung finden kSnnen, oder aus den abge- 
fallenen Nadeln. Aufierdem wird auch noch haufig sogenannte Moosstreu, bestehend 
aus der niedrigen Vegetation des Hochwaldes, Farren, Moosen und dergleichen, zum 
gleichen Zwecke benutzt. 

In dasselbe Kapitel mit der Waldstreu geh6rt dann auch die Streu, welche die 
Heide gewahrt, die Plagge, obschon diese, da sie wie ein Stuck Rasen vom Boden 
weggehackt oder geschaufdt vdrd, zu einem wenigstens ebensogrofien Teile aus Erde, 
resp. Sand besteht als aus Pflanzenmasse. Aber die letztere ist doch mehr der Be- 
standteil, auf welchen es bei der Nutzung ankonmit. 

Neben diesen und anderen Abfallen pflanzlicher Natur finden dann auch, 
namentlich wo es an diesen fehlt, rein erdartige Minerdlien, Torf oder Erde selber, 
als Einstreu Verwendung. Diese kOnnen natiirlich in Bezug auf die Aufsaugung der 

3» 
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fliissigen AuswurfstofTe, auf Ma^igung der Zersetzungserscheinungen dasselbe leisten 
wie jene vegetabilischen Substanzen; ein Gleicbes kann jedocb nicht gesagt werden 
hinsichtlich des eigenen Diingerwertes dieser Streumaterialien und auch vielleicht nicht 
binsichtlich der Reinlichkeit des Standes der Tiere, obwohl man bei Pferden mit 
der Torfstreu in der letzten Zeit sehr giinstige Erfahrungen gemacht bat. Bei Be- 
nutzung von Erde kann natiirlich nichts Allgemeines von dem Diingerwert derselben 
ausgesagt werden, immerhin wird dieser im Vergleich mit dem jener vegetabilischen 
Stoffe ein verhaltnismUBig geringer sein. Cber die Torfstreu kann schon eher ein 
Urteil von einiger Gemeingiiltigkeit ausgesprochen werden. 

Unsere Aufgabe wird zunachst darin bestehen, die Zusammensetzung jener 
vegetabilischen Materialien, die gew5hnlich zur Einstreu benutzt werden, und deren 
Menge, in welcher sie dem Stallmiste einverleibt zu werden pflegen, einer Betrachtung 
zu unterwerfen, daneben aber auch einen Blick auf die pbysikalische Beschaffenheit 
der einzelnen Streumaterialien zu werfen. 

Getreidestroh. Leguminosenstroh. 
Wasser 12—21 % 12—22 0/0 

Org. Substanz 75—83 76—83 

Stickstofif 0,4—0,8 0/0 1 ,2—2,0 0/0 

Asche 3—8 3—9 

Phosphorsaure 0,2—0,3 0,3—0,4 

Kali 0,5—1,1 0,6-1,8 

In Bezug auf die Zusammensetzung dieser Streuarten und auf die Veranderungen, 
welche der Mist durch die Einverleibung derselben erleidet, kann also gesagt werden, 
dafi durch diese Stofife der Gehalt eines Diingers an Trockensubstanz, sowie speziell 
an organischen Substanzen, ansehnlich erhoht werden mufi , dafi ebenso der Stiek- 
stofifgehalt des Rindviehmistes durch Einverleibung selbst des stickstofifarmen Getreide- 
strohes eher vermehrt als vermindert wird. Sogar die stickstofifreichen Ausleerungen 
des Schafes sind im naturlichen wasserhaltigen Zustande kaum reicher an diesem 
wichtigen Dungestofif als manche Getreidestroharten und weit armer als das nahr- 
stofifreiche Stroh der Leguminosen. 

Doch haben wir neben dem Gehalte die ZugangUchkeit , die chemische 
Form dieses Nahrstofifs in Betracht zu ziehen und zu bedenken, dafi der StickstofF 
der Exkremente, namenthch des beigemischten Harns, grofienteils in Gestalt jener 
leicht zersetzbaren.Stofifwechselprodukte, welche wir als unmittelbare PHanzennahrung 
betrachten k5nnen, vorhanden ist, der Stickstofif alterer Pflanzenteile, aus welchen 
die loslichen Eiweifistofife in Gesellschaft von Kaliphosphat **) schon wieder ausgewandert 
sind, dagegen in jener unzuganglichen Form, in der er haufig auch nach weit vor- 
geschrittenem Verwesungsprozesse nicht fiir eine neue Vegetation verfiigbar wird, 
sondern sich in der Ackererde in den sogenannten humosen Stofifen anhaufl***). 

*) Nach an der Versuchsstation zu Wageningen ausgefiihrten Analysen. Noch lebende 
Pflanzenteile sind natflrlich nahrstoflfreicher als abgestorbene und desto reicher, je reicher der 
Boden, auf dem sie gewachsen. So erreichen Rohrschilf und Riedgraser auf Kleiboden haufig 
den Stickstoflfgehalt des Leguminosenstrohs. 

**) Vergl. namentlich Tucker u. Tollens: Chem. Ber., 1899, p. 2575. 
***) Vergl. die 5. Vorlesung des I. Abschnitts Bodenkimde, p. 72. 
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In betreff der wertvollen Aschenbestandteile ist darauf hinzudeuten, dafi der 
Mist durch Einverleibung der strohartigen Streumaterialien auch an diesen Stoffen 
absolut (wenn auch manchmal nicht relativ) reicher wird, dafi aber auch in diesem 
Falle die Aschenbestandteile der Exkremente unmittelbar einen gr5fieren Wirkungs- 
w€rt besitzen miissen, weil sie grofienteils schon ohne tiefer eingreifende Verwesungs- 
prozesse dem Pflanzenwachstum zur Verfugung stehen. Es ist unnStig, diese Dinge, 
die nach den friiher. gemachten Ausfuhrungen ganz ^selbstverstandlich erscheinen, hier 
weiter auszufuhren. 

Die Niitzlichkeit einer groBen Menge wenn auch langsam verwesender orga- 
nischer Substanzen im Boden bedarf nach der friiheren ausfuhrlichen Darstellung 
dieses Gegenstandes keines weiteren Hinweises; sie beruht aber bei der Einstreu 
auch wesentlich auf der rein mechanischen Beschaffenheit derselben, welche dem 
Boden allerlei fiir das Pflanzenleben niitzliche Eigenschaften, z. B. den schweren B5den 
Lockerheit, den leichten Bindigkeit, d. h. in Hauptsache eine bessere Wasserkapazitat, 
wodurch auch das VerstSuben verhindert wird, mitteilt. Nur B6den von der aufierst 
lockeren Beschaffenheit von neukultivierten abgegrabenen MoorbSden ist die Bei- 
mengung solcher losen Bestandteile im Dunger geradezu schadlich. 

Was dann die erdartigen Streumaterialien angeht, so k5nnen wir wenigstens 
von der seit lange durch die Agrikulturchemiker empfohlenen, nach und nach mehr 
in Aufnahme gekommenen Torfstreu Angaben liber mittlere Zusammensetzung machen. 
Torfstreu wird gegenwartig in einigen Mooren Norddeutschlands und Hollands fabrik- 
mafiig aus den AbMen der TorfgrSbereien dargestellt. Es dient dazu namentlich 
der in den Hochmooren obenaufliegende lose als Brennmaterial nicht zu (benutzende) 
Moostorf (Bonkaarde holl.). Eine Analyse*) des Materials an der Versuchsstation 
zu Wageningen ergab: 

Wasser 19 > 

Organ. Svhstanz 78,9 

Stickstoff darin 0,8 <>/o 

Asche 2,1 

darin Phosphorsaure 0,04 

„ Kali 0,04. 

Also gegeniiber den pflanzlichen Abfallen, die als Streumaterial dienen, ist hier 
die Armut an nahrenden Aschenbestandteilen charakteristisch. Der Reichtum der Torf- 
streu an Stickstoff erscheint in Anbetracht desjenigen, was wir friiher uber den Wert 
des Stickstoffs der Humusstoffe gesagt haben, zunachst auch nicht von grofier Be- 
deutung. Mehr hervorstechend sind die Eigenschaften der Torfstreu in physikalischer 
Hinsicht, namentlich durch ihre grofie Wasserkapazitat ♦♦). 

Es bleibt uns nSmlich noch iibrig, die verschiedenen zur Einstreu benutzten 
Substanzen hinsichtlich ihrer sonstigen Fahigkeit, auf die Beschaffenheit des mit ihrer 
Hulfe bereiteten Mistes einzuwirken, zu untersuchen. In ersler Linie kommt dabei 
die Wasserkapazitat der verwendeten Materialien in Betracht ; denn diese ist es offen- 



*) Viele Analysen bei Fleischer: Die Torfstreu. 1890, p. 22. 

**) Auch hat man gefunden, dafi durch dieselbe der berachtigte Denitrifikationsprozefi, 
von welchem noch die Rede sein wird, am wenigsten begdnstigt wird. 
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bar, welche den gelassenen Harn am Ablaufen verhindert und aus den verschiedenen 

Auswurfstoffen ein Ganzes macht. 

Es liegen einige, wenn auch kaam miteinander vergleicbbare UntersuchuDgen 
liber die WasserkapaziUlt der verschiedenen Einstreumalerialien vor. Held en hat 
fiir Stroharten solche angestellt, indem er kleine Bunde von Stroh ein oder zwei 
Tage unter Wasser legte, herausnalim und nach verschiedenen Perioden des Likens 
an der Luft wog. Das von den. einzelnen Stroharten zuruckgehaltene Wasser war 
ziemlich gleich. Es liegen ferner fiir die Waldstreu, abgefallenes Laub urd Nadeln, 
sowie Nadelholzreisig einige Beobachtungen in derselben Richtung vor*), und die 
Zahlen, die fiir die wasserhaltende Kraft dieser Streumaterialien gefunden worden 
sind, lauten z. T. erheblich gunstiger als die fiir Stroh ermittelten. 

Praktisch gilt dies indessen nur fur das als Streu verwendete Laub, da ja 
Nadelstreu der Natur der Dinge nach in der Kegel nur als minder taugliches Reisig 
verwendet wird; und selbst fur das Laub ist zu beriicksichtigen, dafi dasselbe in der 
Regel feucht gesammelt wird, also schon eines Teils seiner Aufsaugungsf^igkeit 
verlustig gegangen ist. Erde ist nur nach dem Raume gemessen dem Stroh ein 
wenig iiberlegen, wahrend das Gewicht von beizufiihrender Erde unter den giinstigsten 
Umstanden ein .vielfaches ist. Torfstreu kann dagegen bei ihrem sehr geringen Volum- 
gewicht leicht ibr drei- bis vierfaches Gewicht an fliissigen Exkrementen aufsaugen**). 

Wenn man nun aber nach diesen Resultaten ohne weiteres die physikaliscbe 
Befahigung der einzelnen Materialien, als Einstreu zu dienen, abschatzen wollte, so 
wiirde man zu einem sehr schiefen Urteile gelangen, das mit den Anschauungen der 
Praxis in direktem Widerspruche stiinde. 

Trockene Laubstreu miifite der blo&en Aufsaugungsfahigkeit nach dem Stroh 
iibergeordnet werden; dennoch spricht die Meinung der Praktiker fiir die grd&ere 
Befahigung des letzteren, als Einstreu zu dienen, und dies liegt z. T. in der eigen- 
tiimlichen Gestalt der Strohhalme, die den Zusammenhalt grofierer Streumassen und 
nachher des Mistes (linger Mist) bewirkt, wahrend die losen Blatter nichts von diesen 
Eigenschaften zeigen. Es beruht aber die Fahigkeit, breiige Exkremente festzu- 
halten und so das rasche Fortschaffen derselben aus dem Stalle in die Mistgrube zu 
gestatten, wesentlich auf dieser Konsistenz des Streumaterials. 

In Bezug auf die Torfstreu ist weiter auf einen Umstand aufmerksam zu maohen, 
der dieselbe wesentlich vor der rein vegetabilischen Streu auszeichnet, und den nur 
die meisten anderen erdartigen Materialien mit ihr teilen. Wir haben schon hervor- 



*) Vergl. Breitenlohner: Fiihling's Landw. Zeitung, 1874, 11, p. 842. 
Gleiche Volumina Streu nehmen Fliissigkeiten auf: 

FOhrenreisig 100 Bohnenstroh 598 

Fichtenreisig 150 Erde 626 

Roggenstroh 461 Laubstreu 1038. 

Doch ist es besser bei diesen Materialien die WasserkapazitSt auf die Gewichtseinheit 

zu beziehen, da die Streu ja in den und aus dem Stalle transportiert werden mufi. So 

gemessen ist die Wasserkapazitat von Stroh 200 — 300o/^j, von ziemlich trockenem Eichen- 

laub = 200. 

**) Reines Spagnummoos, aus welchemsich das Hochmoorzum grofienXeil gebildet, 
nach meinem Versuche selbst das ISfache. 
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gehoben, da6 eine der niitzlichsten Wirkungen der Einstreu darauf beruht, da6 sie 
die Exkremente vor einer zu rasch und namentlich unter Verlusten von Ammoniak 
vor sich gehenden Zersetzung beschutzt, indem sie dieselben zwischen sich verteilt 
und dadurch den Verlauf der Reaktion mafiigt. Torf und Erde haben nun, wie wir 
uns aus dem letztbebandelten Abschnitt erinnern, noch die spezifische Fahigkeit, gerade 
dieses Ammoniak, das sich durch Zersetzung von Harnstofif, HippursSure u. s. w. 
bildet, in sich festzuhalten und vor Auswaschung und Verfliichtigung zu bewahren. 
Es bedarf nur dieses Hinweises, um inne zu werden, dafi das AbsorptionsvermSgen 
dieser Materialien auf die Verwendung derselben zur Einstreu seine guten Dienste 
leisten mu6, und diese Folgerungen haben bereits durch Berichte aus der Praxis 
ihre Bestatigung erhalten*). Namentlich in den Pferdestallen in den Stadten, fiir 
welche man doch Streu k^uflich erwerben mu&, hat die Torfstreu aus diesem Grunde 
Eingang gefunden. 

Nachdem wir so die technische Beurteilung der Streumaterialien mit einer 
gewissen Ausfiihrlichkeit besprochen haben, k5nnen wir nicht umhin, mit einigen 
Worten darauf zu weisen, dafi in der Kegel nicht in dieser Beurteilung allein der 
Hauptgesichtspunkt fiir die Entscheidung der Frage nach der Zweckmafiigkeit dieser 
Oder jener Streusorte liegt. Es ist notwendig, dafi man wisse, dies ist gut und jenes 
besser; aber in der Praxis wird einem meistens die Wahl nicht schwer gemacht — 
durch die einfache wirtschaftliche Unmoglichkeit, iiber ein beliebiges Material in der 
gewiinschten Menge zu verfiigen. 

Soweit ich in praktischen Dingen blicke, scheint mir die Sache meistens so zu 
liegen. Man hat — und diesen Fall haben wir bereits friiher angedeutet — im wesent- 
lichen Weideland und infolgedessen kein Bedurfnis an vielem voluminOsen Dunger; 
dann hat die Streu eine ganz untergeordnete Bedeutung. Ein zweiter ahnlicher Fall 
ist der, dafi man wohl den grofieren Teil seines Gelandes unterm Pfluge hat, aber 
dasselbe hat durch Cberreichtum an Humusstoffen oder aus anderen Griinden kein 
Bedurfnis, gelockert oder gebunden zu werden (Moorkolonien , frischer Meeresklei). 
Alsdann tritt trotzdem, dafi man iiber Stroh im Oberflusse verfiigt, doch die Bedeu- 
tung desselben als Streumaterial so sehr in den Hintergrund, dafi man es grofiten- 
teils verkauft und in der Technik verwendet. — Der entgegengesetzte Fall ist nun 
aber der, dafi man viel verhaltnismSfiig unfruchtbares Gelande unterm Pfluge hat, 
oder Land, das gar sehr der Auflockerung durch starke und regelmaBige Stallmist- 
diingung bedarf; dann handelt es sich darum, viel Stallmist zu erzeugen und zugleich 
aus demselben keine Pflanzennahrstoffe verloren gehen zu lassen, im Gegenteil, wenn 
moghch, noch etwas hinzuzufiigen. Reicht hierzu das auf de'm Hofe erzeugte Stroh 
aus, so wird man sich in der Regel nach keinem Surrogute umsehen, es sei denn, 
dafi Strohhandel in der Nahe besteht und gleichfalls Torfstreu in der Nahe zu 
haben ist. Ist aber das Stroh unzureichend , so macht man eben aus der Not eine 



*) Fleischer hat z. B. den leicht zersetzbaren (ammoniakalischen) Stickstoff in sonst 
genau analogem Miste mit Torfstreu bereitet grOfier gefunden als in solchem mit Stroh be- 
reitet (vergl. Blatter fiir Moorkultur 1884). GlSnzende mit der Torfstreu erzi-*' ~ '**»te 
hat kiirzlich ein Vertreter dieser Industrie, van deBlocquerie, bekannt 
Mededeel. e. Ber. v. d. Geldersch-Overijsselsche Maatschappij, 1894, II, p. 
Darstellung der Natur der Sache nach etwas parteiisch. 
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Tugend und niinmt die ahfnllendcn Blotter aus dem Walde, schSlt die Heidenarbe 
und ningt damit die fliissigen und breiigcn Auswurfstoife auf, ohne desfaalb zu 
behaupten, dafi Waldstreu und Heideplaggen besser seien als Stroh. Man macht*s 
eben wie der Wirt ini Gasthof, dvr die Sup|)e streckt, wenn unerwartete GSste erscheinen, 
der aber deshalb diese Methode nocli nicht in einem Kochbuche der Nachwelt 
iiberliefert. 

t)ber die Frage, ob die Waldstreu in den Wald geh5rt und nicht aufs Feld, 
haben wir hier nicht zu debatlieren. Sicher ist, dafi dieselbe fur die Landwirtscbaft 
besser ist als nichts, und dafi der Wald, audi abgesehen von solchen Streusorten, 
die fiir die Humusbildung iin Walde nacliteilig erachtet werden*), bei md&iger Streu- 
nutzung nicht notwendig zu Grunde geht. Sicher ist aber auch, da& alte Gerecht- 
same und Gewohnheiten den Wald oft unverhaltnismafiig benachteiligen , und dafi 
eine Anordnung, wonach dem Waldbesitzer die freie Verfiigung (iber alle seine Pro- 
dukte bleibt, anzustreben ist. — Ungefahr dieselbe Entscheidung erscheint mir als die 
allein richtige auf dem gleichfalls viel umstrittenen Gebiete der Heideplagge. Ohne 
Zweifel wird seitens der Landwirte viel gesundigt in betreff des iiberma^igen Ge- 
brauchs dieses Surrogats, weil dieses umsonst zu haben ist: aber noch niemand hat 
auf Heideland mit Vorteil gewirtschaftet, oline von der Plagge Gebrauch zu machen; 
und wenn das auch mit Hiilfe von Kunstdiingern und Griindiingung mit schmetter- 
lingsbliitigen Gewachsen in der Zukunft gelingen scUte, so ist es doch lange Zeit 
rentabel und auch rationell gewesen, die (iber grofie Flachen in allzugro&er Ver- 
diinnung ausgestreuten Pflanzennahrstoffe auf diese Weise auf einige wenige 
Hektare zu konzentrieren und so doch wenigstens einstweilen einen Bruchteil des 
Gelandes in Kultur zu bringen**). 

Wenn man mit der vorhin angegebenen Analyse der Plagge den minimalen 
Gehalt des Heidesandes an Nahrstoffen***) vergleicht, so begreift man, dafi die arm- 
lichste Heidevegetation noch immerhin eine nicht unerhebliche Konzentration an 
Nahrstofifen veranlafit und so ist das Ebengesagte leicht verstandHch. 

Mit der Besprechung der Streumaterialien haben wir bereits das wichtige Gebiet 
der rationellen Behandlung des Stallmistes betreten. In Bezug auf diesen Gegenstand 
ist die Agrikulturchemie iiberhaupt im stande gewesen der praktischen Landwirt- 
scbaft nicht unbedeutende Dienste zu leisten, und es versteht sich dalier von selbst, 
dafi wir demselben hier unsere besondere Aufmerksamkeit schenken. Wir werden 
in der folgenden Vorlesung im stande sein, zu einigen allgemeinen Gesichtspunkten 
in Bezug auf diesen Gegenstand zu gelangen, woUen aber heute zuvor einen Blick 
werfen auf die Zusammensetzung der verschiedenen Sorten von Stallmist, welche 

*) Vergl. Heyer: Der Waldbau, 1891, p. 99. 

**) Cber die bedeutenden Nahrstoffverluste durch Plaggenhieb machte Immendorff 
interessante Mitteilungen (Landw. Jahrb. 1898 Ergfinzungshand, IV, p. 503). Auf die Hektare 
wurde durch einen um die 15 Jahre erfolgenden Hieb entzogen: 180 — 200 kg. Stickstoff, 
34 — 53 kg Kali und 20 kg Phosphorsaure. Auf die Dauer ist natfirlich vollstandige Vei-ar- 
mung das notwendige Resultat. Mit dem ErlOschen der Vegetation kommen dann die Ge- 
fahren der Sandwehen und dahin darf man es bei Gestattung des Plaggenhiebs natiirlich 
niemals kommen lassen. 

***) Vgl. Bodenkunde, Vorlesung 3, p. 45. 
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uiis interessiert nicht allein wegen der daraus hervorgehenden Beurteilung seiner 
zweckmafiigsten Anwendung, sondern dessen auch die landwirtschaftliche Biich- 
haltung in manchen Fallen bedarf. 

Die Zahlen, die nun hier fur die einzelnen Mistarten mitgeteilt werden kOnnen, 
sind der Natur der Sache nach weite Grenzen oder zuMige EinzelfsGle innerhalb 
derselben, zwischen welchen sich die Wahrheit bewegt ; sie sind deshalb nicht ohne 
weiteres einer Anwendung zu wirtschaftlichen Schlu&folgerungen iahig. Wir werden 
aber danach noch einen andern Weg kennen lernen, auf dem es mit grSfierer 
Sicherheit mOglich ist, sich im einzelnen realen Fall Aufschlufi liber die Zusammen- 
setzung des Mistes zu verschaffen. 

Wenn wir uns erinnern, was in der zweiten Vorlesung fiber die Abhangigkeit 
der Zusammensetzung der Exkremente von der ErnShrung der Tiere gesagt wurde 
und welcher Schlu& daraus auf die Konstanz der Zusammensetzung dieser Exkre- 
mente bei den einzelnen Tierarten gezogen wurde, und hinzufiigen, dafi die Einstreu 
in einer geordneten Wirtschafl sehr gleichmaBig und gleichartig zu geschehen pflegt, 
so wissen wir schon im voraus, welche einzelnen Mistarten wir vermutlich gleich- 
mafiiger zusammengesetzt und geeigenschaftet finden werden. Pferde werden meistens 
jaliraus jahrein in derselben Weise gefiittert, bei Schafen ist auch noch verhaltnis- 
ma&ige Gleichma&igkeit in der Ernahrung die Regel, wahrend beim Rindvieh und noch 
mehr bei den Schweinen, auch wenn man bei ersterem nach rationellen Prinzipien 
fiittert und die vorgeschriebenen Normen genau einhSlt, sehr bedeutende Verschieden- 
heiten, namentlich in Bezug auf die Aschenbestandteile der Futterstoffe an der Tages- 
ordnung sind. 

Wir werden also fiir die Zusammensetzung des Pferdeniistes noch eher Zahlen 
anzugeben im stande sein, welche fiir die Praxis brauchbar sind, als dies beim Rind- 
vieh mist oder gar beim Schweinemist moglich ist. — Man beachte folgende Angaben, 
welche zugleich Anhaltspunkte gewahren fiber die von einer bestimmten Anzalil 
Tiere zu erwartende Menge von Dunger, welche zu kennen ffir Kalkulationen ffir 
die Praxis natfirlicli unentbehrHch ist. 

Pferdemist. 
Tagl. Exkremente TSgl. Einstreu Frischer Mist. Prozentisch 
eines Pferdes*). (2kgWeizenstroh). im Durchschnitt. 

Wasser 9,9 —11,7 kg 0,41 kg 10,4 —12,1kg I 70,0 > 

Organ, u. flUcht Subst. 2,2 — 3,1 1,5 3,7 — 4,7 26,3 

darin Stickstoff 0,08—0,11 kg 0,01 kg 0,09—0,12 kg 

Gesamtasehe 2,27— 0,67 0,12 0,39— 0,79 

darin Phosphorsaure 0,02 0,005 0,02 

n Kali 0,13-0,16 0,01 0,14-0,17 



0,67 o/o 
3,7 
0,14 
0,94 



Summa 12,6 —15,6 kg 2,0 kg 14,6 -17,6 kg | 100 >. 

Man sieht, dafi trotz des eben Gesagten schon bei der Berficksichtigung einiger 
wenigen Angaben die Zahlen sich zwischen sehr erheblichen Differenzen bewegen, 

*) Grofienteils nach den von Hofmeister und Boussingault gelieferten Zahlen. 
Untergeordnete Anderungen nach anderen Analysen haben stattgehabt. Durch andere Autoren 
wird das Gewicht der Entleerungen in Verbindung mit Versuchen mit schwereren Tierschlflg<* 
erheblich hOher angegeben. 



42 III. Der StalldOnger. 

und dabei ist noch nicht einmal wahrscheinlich, dafi die aufiersten Grenzfalle erreicht 
sind. Die mitgeteilten Zahlen haben eher einen Wert, um eine Vorstellung zu ge- 
winnen von der von einem Pferde bei der iiblichen Einstreu zu erhaltenden Mist- 
ihenge als von der Zusammensetzung des erhaltenen Mistes selber*). 

Dies gilt nun noch in weit hSherem Grade von dem Rindviehmist, und um in 
den Angaben fiber dessen Menge und Zusammensetzung nicht v5llig in der Luft zu 
stehen, ist es n5tig, einen mehr prazisierten Fall der Ernahrung ins Auge zu fassen, 
der dann freilich keinerlei Verallgemeinerung fahig ist. Es kommt fur die Menge 
und Zusammensetzung des Rindviehmistes, aufier der Verschiedenartigkeit einer bei 
ein und derselben Futterungsnorm und ein und demselben Nahrstoffverhaltnis ver- 
abreichten Futtermasse, noch ganz besonders in Betracht, dafi beim Rinde die Ten- 
denz der Viehhaltung eine ganz verschiedene ist, dafi der Landwirt vom Rindvieh 
entweder Milchproduktion, Fleischproduktion oder aber Arbeit verlangt, und dafi je 
nach dieser Tendenz die Zusammensetzung der Futtermasse sich nach einer andern 
Futterungsnorm richtet. — Aufierdem macht das beim Rindvieh so verschiedene 
Lebendgewicht allgemeinere Angaben unm5glich. 

Ochsen mist 
bei Erhaltungsfutter auf Tiere von 500 kg Lebendgewicht**). 

Tagl. Exkremente Tagl. Einstreu Frischer Mist. Prozentisch. 



eines Ochsen. (3 kg Weizenstroh). 






Wasser 27,2 kg 0,6 kg 


27,8 kg 


81,3 > 


Organ, u. flUcht Suhst 3,35 2,25 


5,6 


16,4 


darin Stickstofif 0,11 kg 0,02 kg 


0,13 kg 


0,37 o/o 


Asche 0,64 0,16 


0,8 


2,3 



Summa 31,2 kg 3,0 kg 34,2 kg | 100 o/o. 

Ganz anders gestalten sich aber diese Durchschnittszahlen unter ubrigens 
denselben Verhaltnissen bei Mastfutter. Eine Mastfuttermischung hat den Zweck, 
nicht blofi ein Tier auf dem Korpergewicht zu erlialten, sondern bei ihm Zunahme, 
Fleisch- und Fettansatz zu bewirken, in deren Produktion ja eben der Sinn der Mast 
liegt. Dazu ist aber' einmal notwendig, wie jedermann weifi, mehr zu fiittern als da, 



*) Pferdemist mit Torfstreu von einer Tramgesellschaft ergab nach einer Analyse zu 

Wageningen : 

Wasser 68,8 o/o 

Organ, u. fluchtige Stoffe 25,4 „ 

Asche 9,8 „ 

PaOs 0,25 „ 

KaU 0,50 ,. 

**) Die hier *mitgeteilten Zahlen sind aus den zahlreichen Versuchen von Henneberg, 
Stohmann und Rautenberg als Durchschnittszahlen berechnet und inHeidens Dfinger- 
lehre, II, p. 38 und 70, mitgeteilt. Dieselben sind also Mittelwerte fiir die Ernahrung mit 
sehr verschiedenen Futtermitteln, nicht aber ffir jede mOgliche Art der Ernahrung, da die 
Tiere dabei ihr KOrpergewicht auf gleicher H6he erhielten und keine andere Stoffproduktion 
vollzogen als die der Exkremente. In den spSteren sorgfSltigen Versuchen v. Heiden (vergl. 
Ber. Pommritz, 1883, 1884) wurde taghch von Rindvieh per 500 kg Lebendgewicht reichlich 
40 kg Mist und 4 kg Jauche erhalten. 
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wo man eineu K5rperzuwachs nicht beabsichtigt, und zweitens, wie aus der Theorie 
der ErnShrung hervorgeht, wenigstens zweckdienlich, in einem andean Nfihrstofifver- 
haltnis zu fiittem. Was nun von dieser Abanderung der Fiitterungsnorm fiir unsern 
Zweck vorziiglich interessiert, ist, dafi die verabreichte Futtermischung bei der Mast 
stickstoffreicher ist als das Erhaltungsfutter von Arbeitsstieren. 

Nun findet zwar bei der Mast Ansatz statt, und desbalb ist es nicht erlaubt, 
so ohne weiteres aus der veranderten Futterungsnorm auf die VerSnderung in Menge 
und Beschaffenheit der Exkreinente einen Schlufi zu machen, weil eben ein Teil der 
Futterstofife nicht wieder durch Blase und Darm abgeschieden wird. Allein es ge- 
niigt, an diesem Orte zu bemerken, dafi ein vergrSfierter Ansatz auch mit einem 
noch weil mehr vergr5fierten Umsatz zum grofiten Leidwesen des Viehmasters un- 
abanderlich verkniipft ist, dafi eine reichere und stickstofifhalligere Futterration trotz 
des Ansatzes auch eine reichere und stickstoffhaltigere Ausscheidung von Exkre- 
menten zur Folge hat. Ich teile diesen Satz hier mit, ohne es fiir notig zu er- 
achten, dabei auf dessen Begriindung, auf die Gesetzmafiigkeiten des Fleisch- utid 
Fettansatzes naher einzugehen. 

Ochsenmist 
bei Mastfutter auf Tiere von 500 kg. Lebendgewicht*). 





Tagl 


. Fixkremente 


Tag!. Einstreu 


Frischer Mist. 


Prozentisch. 




eines Ochsen. (3 kg Weizenstroh). 






Wasser 




36,4 kg 


0,6 kg 


37,0 kg 


84,1 > 


Org, u. fliicht, Subst. 




3,64 


2,25 


5,9 


13,4 


darin Stickstoff 




0,18 kg 


0,02 kg 


0,20 kg 


0,45 0/0 


Asche 




0,91 


0,16 


1,07 


2,5 



Summa 40,9 kg 3,0 kg 43,9 kg | 100 ^/o. 

Die grofiere Menge Mist, die bei derselben Einstreu bei Mastfiitterung auf die 
gleiche Haupterzahl gleich schwerer Tiere f^Ut, ist aus der Gegeniiberstellung dieser 
Zahlen mit den vorhergehenden deuthch ersichthch. Der relativ hohere Stickstoff- 
gehalt der Exkremente von Masttieren ergiebt sich aus der Vergleichuug der beiden 
gegebenen Verhaltniszahlen**). Die Gesamtausscheidungen plus Streu bei Erhaltungs- 

*) Durchschnittszahlen aus den Versuchen derselben Forscher; vergl. die vorige An- 

merkung. Kuhmist aus einem Bauernhofe bei Wageningen zeigte die folgende Zusammen- 

setzung : 

Wasser 77,7 o/o 

Organ, u, flUcht, Substanz 18,2 

darin Stickstoff 0,54<>/o 

Asche 4,1 

darin PaOs 0,24 

„ KiO 0,49. 

Mittelzahlen von Hold ef lei fi (a. a. 0.), zusammengestellt fflr Rindviehdfinger aus Tief- 

stallen, sind: 

Stickstoff 0,54 ^jo 

Phosphorsaure 0,27 

KaU 0,67. 

**) Man pflegt, gestfltzt auf den hohen Dflngerwert der Entleerungen von Tieren bei 

reichlicher oder reichhaltiger Fiitterung, luLufig zu argumentieren, da& eine solche FQtterung 
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futter entliielten nur durchschnittlich 0,37 ^.o Stickstoff, bei Mastfuiter dagegen wird 

diese Zahl 0,45 ^'o. 

Wir verzichten darauf, analoge Mitteilungen uber den Schweinemist und Schaf- 

mist zu machen, da bei dem ersteren Tiere die Ernahrung vid zu upgleich ist,.iim 

den so erhaJtenen Zalilen noch irgend einen Wert beilegen zu k5nneiiy und wefl 

beim Scbafe baufig keine so rc^elmaBige Einstreu vorgenommen wird, um die Resul- 

late, die wir fiir die Ausleeningen dieser Tiere scbon in der vorigen Vorlesung mit- 

geteilt baben, nicbt scbon an und fiir sicb zu einem Gberblick uber das Wesen des 

Schafmistes geniigend erscbeinen zu lassen. Nur einige Zablen aus der analytischen 

Thatigkeit der Station Wageningen mogen bier Mitteilung finden. Schafroist, in den 

StSllen festgetreten , aus der Umgebung von Wageningen zelgte die folgende Zu- 

sammensetzung: 

Wasser 64—73 > 

Org. u. flilM. Subsfanz 16—25 

darin Stickstoff 0,7— 0,8 > 

Asclienhestandteile 10 — 12 

darin Pbospborsaure 0,2—0,4 

, Kali 1,0-1,1. 

Die produzierte Menge Mist ist bei Scbafen in Bezug auf das Lebendgewicht eine 
abnliche wie bei Mastochsen, wobei jedoch niclit zu vergessen ist, da& es sich um 
Ausscbeidungen handelt von grofierer Konzenlration. Je kleiner das Tier, desto 
grOfier der Stoffwecbsel per Einbeit Lebendgewicbt. Als durcbschnittliche Menge 
wird pro Tag angegeben 2,5 kg. 

Geben wir nun.vieUnebr zur Besprecbung der Metbode uber, welche einer 
ganz allgemeinen Anwendbarkeit zuganglich ist und auch sonst fur die Emuttelung 
der Zusanunensetzung des frischen Mistes als die rationellste erscbeint, zur direkten 
Berechnung dieser letzteren aus Fiitterung und Einstreu. Dafi eine derartige Er- 
mittelung tbeoretisch moglicb ist, verstebt sicb nacb dem fruher fiber Zusammen- 
bang zwiscben Fiitterung und Ausscbeidung Gesagten von sdbst Dire praktische 
Zulassigkeit beruht auf dem Besitz zuverlassiger Durchscbnittsanialysen der Futter- 
stoffe und unserer hinreicbenden Bekanntscbaft mit den Hauptsatzen des tieriscben 
Stoffwecbsel s — auf dem Besitz von Zablen in dieser Ricbtung, die wenigstens rda- 
tiv eine grofiere Sicberbeit gewabren, als etwa Durcbscbnittsanalysen des Mistes 
selbst bieten konnen. 

Bei Tieren auf dem Erhaltungsfutter gestaltet sicb diese Metbode am ein- 
facbsten. Bei diesen, also bei Pferden, Arbeitsochsen (aucb die nur Wolle produ- 
zierenden Scliafe konnen, obne weit feblzugreifen, bierber 'gerecbnet werden), weifi 
man mit Bestimmtbeit, dafi aller Stickstoff und alle Ascbenbestandteile der verab- 

schon aus dem Gninde ganz im allgemeinen die rationellere ware, weil das, was nicht rum 
Ansatz diene, dem Diinger zu gute kame. Diese Folgerung ist aber augenscheinlich eine 
jener vielen scheinbaren Stutzen, welcbe man dem grofien Publikum gegenfiber einer praktisch 
ricbtigen Lehre leibt, denn es kann ja nicht verborgen bleiben, dafi der Wert eines Fatter- 
mittels als Dungestoff ein ungleieh niedrigerer ist denn als Nahningsstoff. So selbsiverst&adlich 
diese Bemerkung manchem erscbeinen mag, so ist sie doch bei dem ausgedehntoi CSe- 
brauche, welcber von jenem Scbeingrunde gemacht wird, nicht ganz fiberflilssig. 
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reicbten Futterstoffe in Ham und Kot wieder erscheinen miissen. Das Defizit an 
organischer Substanz (welcbe ja teilweise durch den Stoffwecbsel des tieriscben 
K5rpers zerstSrt wird) lafit sich ebenfalls aus Erfabrungen, die man bei exakten 
Fiitterungsversuchen in binreichender Anzabl gemacbt hat, fiir eine jede Tierklasse 
auf einem jeden Ernahrungszustand annahernd genau beurteilen. Weiter rechnet 
man dann die Bestandteile des Streustrohs, die man ebenfalls aus Durcbscbnitts- 
analysen binreichend kennt, unverandert binzu und bat so alle Daten in der Hand, 
deren man bedarf, um die in einer (auf eine gegebene Periode entfallenden) Mistmenge 
enthaltene organiscbe Substanz, Stickstofif und Ascbenbestandteile, kennen zu lernen. 

Um freilich den prozentiscben Gehalt des Mistes an alien diesen diingenden 
Stofifen zu wissen, miiMe man entweder auch noch dessen durcbschnittlicben Wasser- 
gehalt Oder die auf eine gewisse Zeit entfallende Mistmenge kennen. Hiergegen be- 
steht die Schwierigkeit, dafi das Wasser in seiner im Miste vorbandenen Menge Zu- 
faUigkeiten und periodiscben Schwankungen unterliegt, und dafi die Kenntnis dieses 
Gebalts und damit des Prozentgebalts von Pflanzennabrstofifen von beute schon fiir 
morgen nicbt mebr genau richtig sein wiirde. Allein es bandelt sich bier in der 
Kegel gar nicbt um die prozentiscben Mengen an einzelnen Bestandteilen, sondern 
lediglicb um die Kenntnis von der absoluten Menge dieser Bestandteile, welcbe in 
einem beslimmten Mistbaufen samt Jaucbengrube vorhanden sind; da von beiden der 
Kubikinhalt sicb annahernd berechnen lafit, so lassen sich indirekt auch wieder pro- 
zentische Zahlen annaherungsweise feststellen. 

Wir haben friiber angegeben, dafi die organiscbe Substanz des Putters beim 
Durchgang durch den Korper derjenigen Tiere, mit denen wir es bier zu thun haben, 
und bei den gewohnlichen Ernahrungsverbaltnissen sich um die Halfte vermindere*). 
Von dieser Angabe machen wir natiirlich Gebrauch, wenn wir uns die Aufgabe stellen, 
die organischen Bestandteile des Mistes zu ermitteln. Auf der gleichen Grundlage 
beruht auch die in der praktiscben Diingerlebre gebrauchlicbe Regel, die Halfte der 
Futtertrockensubstanz mit der des Streustrohs zusammenzuzahlen und mit vier zu 
multiplizieren, um so die Menge produzierten Diingers, in welchem in diesem Falle 
75^/0 Wasser vorausgesetzt wird, zu berechnen. 

Wenig anders gestaltet sich die Berechnung des Mistes aus verabreicbter 
Fiitterung und Streu bei denjenigen Tieren, von welchen wir noch eine andere Stofif- 



*) Das Pferd scheidet nach vorhandenen Untersuchungen im Mittel von der Trocken- 
substanz des Futters 47®/o (vergl. bei Heiden: Dungerlehre, II, p. 21 und 38 f.) durch 
Darm und Blase wieder ab, und aus dieser Angabe kann man leicht mit Htilfe der Zahl des 
Aschengehaltes des Futters die Verminderung an organischer Substanz, wie wir sie im 
frischen Mist erwarten durfen, berechnen. Der Ochse auf dem Erhaltungsfutter scheidet nach 
den schon benutzten Durchscbnittszahlen von Henneberg, Stobmann und Rautenberg 
49®/o der Trockensubstanz in den Auswurfsstofifen ab. Fur das Schaf ist einmal dieselbe 
Zahl ids Mittelzahl gefunden worden; Henneberg (Journ. f. Landw., 1870, p. 189) fand bei 
HeufQtterung und bei einem geringen Stoflfansatz 50°/o im Durchschnitt mehrerer Versuche. 
— Es braucht kaum hinzugesetzt zu werden, dafi diese Zahlen in Wirklichkeit erheblichen 
Schwankungen ausgesetzt sind, dafi z. B. ein Futtergemisch, das viele unverdauliche Stoffe 
neben den zur Erhaltung des KSrpergewicbts notwendigen leicht verdaulichen enthalt, jene 
Zahlen vergrOBert und umgekehrt. 
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produktion erwarteo, als Ausscheidung von ExkremeDten, also bei Jungvieh, trdck- 
tigen MuUertieren , MUchvieh und Mastvieh, Hier kann die Berecbnung der Aus- 
scheiduDgen wie dort angestellt werden, nur da^ vom Gehalt der Futterstoffe an 
Stickstoff und einzelnen Aschenbestandteilen der Gehall vom EOrperzuwachs, von 
gelieferter Milcb, von Fleisch- und Fettansatz an diesen namlichen Stoffen, welcben 
wir ja auch aus Durcbschnittsana]ysen kennen, abgezogen werden mu£, um den 
Gehalt der Exkremente an denselben zu kennen. Doch betragt nach Untersuchungen, 
die von Lawes und Gilbert in Rotbamsted in dieser Ricbtung angestellt worden 
sind, der Stickstoffansatz bei Mastochsen und Schafen nur ungeMir i ®/o des Futters 
und nur beim Schweine kann ein ansebnlich hSherer Prozentsatz an Stickstoflf (nicht 
aber an Aschenbestandteilen) auf diese Weise in Verlust geraten. Fiir Bestimmung 
der organischen Substanz der AuswurfstofTe kann trotz der Komplikation infolge des 
Ansatzes wieder angenommen werden, dafi ungefahr die Halfte des Verfiitterten darin 
wieder erscheint*). 

Fiir die ErnlQirung trSchtiger Muttertiere (und ebenso fur die des Jungviehs 
verschiedener Tierklassen) sind allerdings die Zahlen der Ausnutzung der organischen 
Substanz der Futterstofife noch nicht in der Weise berechnet worden. Es ist aber 
in betreflf solcher Tiere immerbin darauf hinzudeuten, dafi ja auch die Dififerenzen 
fur das Verhaltnis des Wiedererscbeinens der gefiitterten Trockensubstanz in den 
Exkrementen bei den Ochsen nicht mehr erheblich gewesen sind, ob diese nun auf 
dem Erhaltungsfutter sich befanden oder gemastet wurden, dafi vielmehr die Durch- 
schnittszahlen fiir dieses Verhaltnis innerhalb der Grenzen desselben VerbSltnisses 
bei ein und derselben Futterungsweise fielen, und daraus geht hervor, dafi man auch 
fur Milchvieh und dergleichen derartige Zahlen benutzen kann. Dies ist um so mehr 
der Fall, als es bei der Ermittelung der Diingebestandteile des produzierten Mistes 
gar nicht so angstlich auf etwas mehr oder weniger organische Substanz ankommt, 
da diese ja doch im Miste, selbst bei dessen alsbaldiger Verwendung noch eine 
weitere Veranderung, namlich Verminderung durch den Verwesungsprozefi, erleidet, 
ein Prozefi, der sich in seiner Intensitat vollends aJler Kontrolle entzieht. 

Ein besonders fur hollandische Verbaltnisse passendes Beispiel einer Diinger- 
berechnung aus der Ernahrung giebt G. Reindersin seinem „Handboek v. d. Nederl. 
landbouw"**). 

Der Stall, fur welcben die Berechnung gilt, enthalt 8 Kiihe, die zur Zeit keine 
Gewichtsveranderung zeigen. Verfiittert wird in 200 Tagen: 

60 hi Hafer von 46 kg = 2760 kg. 
10000 kg Haferstroh, 
5000 „ Gerstenstroh, 
6000 „ Heu, 
400 „ Leinkuchen, 



*) Wir sehen bei Mastochsen nach den Untersuchungen von Henneberg, Stohmann 
und Rautenberg den durchschnittlichen Prozentsatz der in den Exkrementen erscheinen- 
den Trockensubstanz etwas kleiner werden als bei Ochsen auf dem Erhaltungsfutter. Der 
Prozentsatz ward im Durchschnitt gefunden zu 47®/o. 
*♦) 3. Druck, p. 360 Anm. 
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10000 kg Runkelruben, 

5000 ri Blatter von Runkeln, wShrend aufierdem noch 
5000 „ Weizenstroh und 
2000 jt Gerstenstroh als Streu diente. 

Als MUchertrag wird in derselben Zeit angenoramen 9000 1 und an Kalbern 
soil 200 kg produziert sein. 
Man hat alsdann: 

Trockensubst. Stickstoff. Phosphors. Kali. Kalk. 

2760 kg Hafer 2415 kg 56 kg 20 kg 14 kg 3 kg 

10000 „ Haferstroh 8640 73 28 90 36 

5000 „ Gerstenstroh 4335 29 9 48 16 

6000 „ Heu 5124 37 25 79 52 

400 „ Leinkuchen 352 18 6 5 2 

10000 „ Runkelruben 1300 19 7 45 3 

500 „ Runkelblatter 600 18 5 28 10 



oder total mit Verlust des 
halben Trockensub- 

stanzgewichtes : 11383 kg 250 kg 100 kg 309 kg 122 kg 
Dazu kommt dann das Streustroh: 

Trockensubst. Stickstoff. Phosphors. Kali. Kalk. 

5000 kg Weizenstroh 4322 kg 24 kg 11 kg 32 kg 13 kg 

2000 « Gerstenstroh 1734 11 4 19 7 



total: 17439 kg 285 kg 115 kg 360 kg 142 kg 

und hiervon geht nun ab die tierische Produktion: 

Trockensubst. Stickstoff. Phosphors. KaU. Kalk. 

9000 1 Milch — 43 kg 15 kg 13 kg 12 kg 

200 kg Kalber — 5 3 0,5 3 

so dafi ubrig bleibt: 17439 kg 237 kg 97 kg 346,5 kg 127~kg 

(fiir die Trockensubstanz ist diese Korrektion der Geringfiigigkeit wegen unnStig). 

Wenn nun unter diesen Voraussetzungen ein Mist erzeugt wird von 70®/o 
Wassergehalt, so erhalt man aus dem Stalle 58130 kg frischen Mist von 

0,41 % Stickstoff, 

0,17 „ Phosphorsaure, 

0,56 „ Kali, 

0,22 « Kalk 
oder per Kuh 7266 kg Diinger oder taglich reichlich 36 kg. 

Die hier beschriebene und durch ein Beispiel belegte Methode der Berechnung 
der diingenden Bestandteile des Mistes aus der Fiitterung und der Ein streu gilt aber, 
wie schon angedeutet, in dieser Form nur fiir den frischen Mist. Wird derselbe un- 
mittelbar auf das Feld gebracht, wie dies in einzelnen Wirtschaften oder gewissen 
Jahreszeiten fiir den Schafmist und fiir den Rindviehmist geschieht, so weifi man aus 
jener Berechnung direkt, was man dem Felde einverleibt hat, obschon freilich streng 
genommen schon bei mehrtagigem Liegen des Mistes unter den Tieren, das gerade 
in jenen Fallen unvermeidlich erscheint, einige Zersetzungen und infolgedessen Ver- 
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luste an einzdnen Substanzen, sclbst iKi Anwendung von Konservierungsmittel 
stattfinden*). Aber absolut genaue Zatiien sind hier ohned^m nicht zu erreiche 
und was erreicht werden kann, genugt in viden FSillen dem praktischeu Zweck 
Damit wollen wir aber natiirlich nidit gesagt habcn, da& es zweckmUfiig wdre, d< 
SUllmist in mdgiicbst frisdiem Zustandc zu vcrwcnden. Im Gegenteil werden w 
schon in der nachslen Vorlesung Griinde, der ganz modemen Forschung Ober die 
Gegenstande entnommen, kennen lerncn, die eine solche direkte Verwendung, re; 
naturwissenschaftlich betrachtet, hHufig nidit ratsam ersdieinen lassen. 

*) Bei direkten Analysen findet man darum in der Kegel weniger Kali und nament]l< 
^tickstoflr, ab nach jener Berechnung erwartet werden sollte. Vei*gl. Wolffs DOngerleh 
and namentlich Sjollema: Rapport prdiminaire, VI. congr^s d*ngriculture, Paris 1900. 
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Vierte Vorlesung. 

Der Stalldunger. — Die naturliche Veranderung desselben. — Seine Konservierung. — 

Zusammensetzung der Jauche. 

Von tiefgreifender Bedeutung fiir die Zusammensetzung des Stallmists sind die 
Veranderungen, welche derselbe beim Lagern in der Diingergrube unfehlbar erleidet. 
Manche dieser Veranderungen sind unbedingt schadlich fiir die diingende Wirkung 
des Mistes, und dieselben mussen natiirlich nach Kraften eingeschrankt werden. 
Aber bevor wir diese Veranderungen besprechen, wird erst noch die Vorfrage zu 
erledigen sein : Warum setzt man (iberhaupt den Diinger diesen Gefahren aus ? Warum 
verwendet man ihn nicht immer im frischen Zustande? 

Auf diese Frage ist es leicht eine Antwort zu geben. Zum ersten ist der 
unmittelbare Gebrauch alles Stallmistes wirtschaftlich unmoglich. Dies gilt nicht allein 
da, wo Sommerstallfiitterung gebrauchlich ist, weil in diesemFalle haufig alles Acker- 
land mit einer heranwachsenden Ernte bedeckt ist, sondern auch in den eigentlicheri 
Weidegegenden wegen derselben oder anderer nalieliegenden Umstande wegen. 

Zum zweiten ist fiir manche Kulturen der verrottete Diinger geeigneter, ein 
Gegenstand, welcher im Laufe dieser Vorlesung weiter erortert werden soil, und endlich 
hat die neuere Forschung ergeben, dafi manche Arten von Verlusten, namlich die der 
Denitrifikation fiir frischen Diinger, sobald er der Ackererde einverleibt wird, ganz 
besonders grofi ausfallen. Auch hiervon wird heute noch mehr im Detail die Rede 
sein. Wir beginnen aber mit der Besprechung der von lange her bekannten Verluste. 

Schon seit lange ist ja bekannt, dafi der blofie Schutz der Diingerstatte gegen die 
Sonne die Diingewirkung erhalt und dafi dieser Schutz im wesentlichen besteht in 
einer BeschrSnkung des Ammoniakverlustes. Moscrop*) hat schon in friiher Zeit 
vergleichende Dungungsversuche mit Stallmist ausgefuhrt^ welcher in einem Falle in 
einer bedeckten Diingergrube, im andern Falle in einer unbedeckten der Verwesung 
iiberlassen worden war. Durch den ersteren wurden ceteris paribus sehr bedeu- 
tende Mehrertragnisse hervorgebracht. Bedachung, Umpflanzung mit Baumen oder 
eine andere Beschattung der Dungergrube wurde deshalb allgemein empfohlen. — 
Eine andere noch selbstverstandlichere Anforderung besteht in der volligen Undurch- 
lassigkeit derselben**), da die flussigen BestandteDe des Mistes die grSfiere Menge 
von Stickstoff und Kali und dazu dieselben in der meist zuganglichen Form enthalten. 



*) Vergl. Jahresbericht der Agrik.-Ghem., 1865, p. 275. 
**) Vergl. uber Eim-ichtung von Dungerstatten Held en: Diingerlehre, 11, p. 97 — 109. 



A. Mayer, Agrikultuichemie. II. 2. 5. Aufl. 
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Allein wir mussen etwas tiefer auf diese Dinge eingehen. Setzen wir zunSchst 
die Einrichtung der Undurchlassigkeit voraus, so ist kein anderer Stoffverlust des auf 
der Diingerstatte lagernden Mistes samt Jauche denkbar als der durch Verfliichtigung. 
Die organische Substanz des Dungers verwest — und diese Verwesung, durch welche 
auch ein Teil der in der Ackererde nur schwer verweslichen organischen Stoife, wie 
unverdaute Futterstoife der Darmausleerungen und namentlich das Streustroh, in mehr 
zersetzbare Formen iibergefuhrt wird, liegt z. T. durchaus in der Absicht des Landwirts. 
Dabei entsteht als Endprodukt hauptsSchlich Kohlensaure und Ammoniak. Erstere 
entweicht ziemlich vollstandig, und gegen diesen Verlust eines atmospharischen Nahr- 
stoflFes der Pflanze haben wir nicht viel einzuwenden. Aber dasselbe Los erleidet 
auch das Ammoniak zu einem kleinen oder grofieren Teile je nach der Anwendung 
der Versorgungsmafiregeln, welche wir sogleich eingehender zu besprechen haben 
werden. Auch der vollig rationell behandelte Mist wird wahrend der Verwesung, 
wahrend er in den sogenannten „verrotteten^ Zustand ubergeht, nicht blofi absolut 
kohlenstoffarmer, sondern auch etwas stickstofi^rmer, wahrend er bei gleichzeitigem 
Verlust von Wasser doch relativ an dem letzteren Bestandteil sich etwas bereichert. 

Fiir beide Bestandteile, organische Substanz und Stickstoff, wird also, bei- 
laufig gesagt, die Methode der Berechnung aus Fiitterung und Einstreu, von der wir 
oben gesprochen haben, um so weniger zulassig sein, je mehr der frische Mist ange- 
fangen hat, sich in der beschriebenen Weise zu verandern. Gute Konservierungs- 
methoden vorausgesetzt, wird dieselbe fiir den StickstoflFgehalt noch eher Anhalts- 
punkte gewahren. Zuweilen wird man sich auch bei eingetretener Verrottung noch 
durch Schatzungen helfen konnen. 

Anders ist es mit den Aschenbestandteilen des Mistes. Eine Vermihderung 
derselben in einem gegebenen Mistquantum ist nur denkbar, wenn derselbe im Hofe 
auf einem durch lassigen oder geneigten Terrain langere Zeit liegt und namentlich, 
wenn er allda vom Regen ausgelaugt wird, nicht aber auf einer auch nur m^&igen 
Anspruchen genligenden Diingerstatte. Hier ist es dann in der That mSglich, jene 
Methode der Berechnung, also z. B. fiir Kali und Phosphorsaure, auch noch fiir den 
verrotteten Mist anzuwenden, immer natiirlich vorausgesetzt, da6 man brauchbare 
Durchschnittsanalysen fiir den Gehalt an Aschenbestandteilen der Futterstofife und des 
Einstreumaterials besitzt. Man wird in diesem Falle fiir eine in einer gewissen Zeit 
produzierte Mistmenge wenigstens angeben k6nnen, dafi so und so viel von den und 
den Aschenbestandteilen in derselben vorhanden sein miissen. Der Prozentsatz an 
diesen Bestandteilen ist aber natiirlich auf diese Weise nicht zu ermitteln, derselbe 
wird vielmehr immer hOher und hoher, je langer man den Mist unter den bezeich- 
neten Umstanden verrotten lafit, da die organische Substanz in starker Abnahme be- 
griffen ist. Zu dessen Berechnung mufi man sich des in der vorigen Vorlesung 
an gegebenen Umwegs bedienen. 

Sind dagegen die gemachten Voraussetzungen nicht erfiiJlt, wird der Mist direkt 
den austrocknenden Strahlen der Sonne ohne genugende Anfeuchtung ausgesetzt, so 
ist der Stickstoffverlust ein weit grofierer. Ist derselbe dem Regen zuganglich und 
ruht er dabei gleichzeitig auf einer durchlassigen oder sonst leicht Abflufi gestattenden 
Unterlage, so wird er, zum grofiten Schaden fur dessen Diingerwert — von alien 
leichtloslichen Bestandteilen, der ganzen Jauche, beraubt. In diesem Falle verlierl der 



Die nattlrliche Veranderung des Stalldflngers, 



61 



Mist nicht blofi eine grofie Menge stickstoffhaltiger l5slicher Bestandteile und zwar 
nicht nur die des Harns, sondern ebenso, was durch den Verwesungsprozefi aus den 
festen Exkrementen daran ISslich geworden ist; er verliert auch eine grofie Menge 
wirksamer Aschenbestandteile, namentlich Kalisalze. Einen unter solchen gravieren- 
den Umstanden verrotteten Mist aus Fiitterung und Einstreu auf seine Zusammen- 
setzung auch nur in Bezug auf einen einzigen Bestandteil von Diingerwert berechnen 
zu wollen, miifite natiirlich ein vergebliches Unternehmen bleiben. Es ware aber 
auch ein ganz iiberflussiges Unternehmen; denn in einer Wirtschaft, wo die erste 
(wenigstens fiir unsere intensiven Betriebsmethoden) rationelle Grundlage der Diinger- 
behandlung fehlt, da kann nicht wohl ernstlich von jenen raffinierten Methoden der 
Diinger wirtschaft, welche sich an Berechnungen ankniipfen, die Rede sein. 

Wir werden, um uns eine ungefahre Vorstellung von Zusammensetzung und 
Eigenschaften des verrotteten Mistes zu verschaffen, uns also nicht an die Methode 
jener Berechnung aus Fiitterung und Einstreu halten diirfen; wir mussen vielmehr 
auf einem direkteren Wege uns einen Einblick in jene Verhaltnisse zu verschaffen 
suchen. 

Volcker hat schon fruhzeitig Versuche (iber die relative Zusammensetzung 
von frischem und unter verschiedenen Umstanden verrottetem Hofdiinger, d. i. einem 
Gemisch von den einzelnen Stallmistsorten, angestellt *), und wir wollen die wichtigsten 
der von ihm ermittelten, fiir eine erste Orientierung in diesen Dingen immer noch 
brauchbaren Zahlen hier mitteilen. — Zunachst einiges (iber das Verfahren, welches 
derselbe anwendete. 

Frischer Mist, bestehend aus Pferde-, Rind- und Schweinemist, wurde analysiert 
und drei Haufen desselben unter verschiedenen Bedingungen sich selbst uberlassen. 
Einer wurde im Freien gegen einen Steinwall angelehnt und so den Einfliissen der 
Witterung ausgesetzt, ein anderer unter Dach gebracht und, um allzugrofies Aus- 
trocknen zu verhiiten, einmal mit Wasser angefeuchtet, ein dritter im Freien ausge- 
breitet. AUe drei wurden von Zeit zu Zeit gewogen und Proben einer voUstandigen 
Analyse unterworfen. Die Mitteilungen dieser Analysen wurden indessen wenig Wert 
haben, wenn man sich nicht vorher eine Vorstellung von dem absoluten Gewichts- 
verlust der einzelnen Haufen gebildet haben wiirde. Dieser wird durch folgende 
Zahlen ausgedriickt : 

I. 11. III. 

Haufen Unter Dach Gebreitet 



Verlust in 
Gewicht des frischen Prozenten 

Dungers 2838 Pfd. 

nach 6 Monaten 2026 28,8 

nach 9Mon. 20Tag. 1994 29,7 

nach 12 Mon. 12 Tag. 1974 30,8 



Verlust in 
Prozenten 

3258 Pfd. 

1613 50,4 

1297 60,0 

1235 62,1 



Verlust in 
Prozenten 

1652 Pfd. 

1429 13,4 

1012 38,7 

950 42,4. 



Diese absoluten Verluste sind, wie wir gleich sehen werden, einesteils auf Kosten 
von Wasser zu setzen; deshalb schreiten dieselben, z. B. bei II., nachdem einmal eine 
gewisse, den Umstanden angemessene Lufttrockene erreicht ist, nicht mehr weiter 

*) Vergl. Joum. of England, 1856, V. 17, p. 191, undHeiden: Dangerlehre, II, p. 118. 

4* 
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fort. Unter Dach ist selbstredend die Austrocknung eine vollkommenere, bei dem aus- 
gebreiteten Miste dagegen, da die ersten 6 Monate (der Versuch beginnt den 3. Nov.) 
in den feuchten Winter fallen, anfangs sehr langsam, nachher voUkommener als bei 
dem nicht gebreiteten. 

Die prozentische Zusammensetzung des Mistes war*): 

Wasser 66,17 ^/o 

Organische und fluchtige Substanz 28,24 
(hiervon loslich) 2,48 ^jo 



StickstoflF 


0,64**) 


(hiervon als Ammoniak) 


0,12 


Asche 


5,59 <>/o. 


Nach 6 Monaten: 




I. 


II. III. 


Haufen 


Unter Dach Gebreitet 


Wasser 65,95 ©/o 


56,89 o/o 80,02 > 


Organische u. fluchtige Substanz 23,50 


30,06 12,62 


(hiervon loslich) 4,27 < 


Vo 4,63^/0 1,16 o/o 


StickstoflF 0,89 


1,19 0,53 


(hiervon als Ammoniak) 0,09 


0,07 0,05 


Asche , 10,55 % 


13,05 % 7,36 >. 



Diese Zahlen geben uns schon eine gute Vorstellung von den Veranderungen, 
welche der Mist in den einzelnen Fallen erlitten hat***). Haufen I. hat seinen alien 
Wassergehalt bewahrt; es ist also Wasser und organische Substanz — etwa in dem 
der Zusammensetzung des Mistes entsprechenden Verhaltnis — gleichmafiig ver- 
schwunden. Der Gesamtverlust ist aber bedeutend. — Es hat also intensive Ver- 
wesung stattgefunden. Dabei sind organische Substanzen in L5sung uberfiihrt worden, 
welche sich im verrotteten Miste vorfmden. Dies beweist zugleich und ebenso der 
Gehalt an Ammoniakverbindungen und die unverminderten Aschenbestandteile , dafi 
keine sehr bedeutende Auslaugung der I5slichen Bestandteile Platz gegriffen hat. Der 
Stickstofifgehalt ist fast im Verhaltnis der absoluten Gewichtsverminderung relativ 
erhSht; es hat also auch keine bedeutende Ammoniakverfliichtigung stattgefunden. 
— Der Mist hat an seinem Gehalt an wertvoUen Diingebestandteilen nur wenig 
eingebiilst. 



*) Die Jauche mu6 bei diesem Miste als teilweise abgeflossen gedacht warden, wie 
aus der Zusammensetzung desselben hervorgeht. 

**) Die Ammoniakbestimmungen in diesen alteren Analysen sind allerdings infolge des 
Gebrauchs von starken Alkalien zu hoch. Vergl. Holdefleifi, p. 55. Dies thut aber den 
hier gemachten Betrachtungen keinen Eintrag, da man doch die relative Veranderung 
aus ihnen ersehen kann. 

***) Cbrigens ist darauf aufmerksam zu machen, dafi nicht alle mitgeteilten Zahlen 
eine voile Zuverlassigkeit besitzen. So ist z. B. auffallend, dafi Haufen I. nach 6 Monaten 
den prozentischen Gehalt an Aschenbestandteilen beinahe verdoppelt hat, wShrend der Gresamt- 
verlust in dieser Zeit noch nicht ein Drittel betragt. Es sind also jedenfalls Aschenbestand- 
teile von aufien hinzugekommen. Dies ermahnt zur Vorsicht bei Benutzung der Angaben, 
welche ilberhaupt nur demonstrativen Wert haben. 
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Die Verminderung des Haufens II. unter Dach ist auf einen erheblichen Ver- 
lust an organischer Substanz und auf eine noch bedeutendere Austrocknung zu 
setzen. Verwesungsprozesse haben also auch unter diesen Umstanden stattgefunden, 
aber es wurden verhaltnismafiig etwas weniger organische Stoffe in die losliche Form 
uberfiihrt. An Stickstoff ist aufier einer kleinen Ammoniakverdunstung keine Ver- 
minderung, also eine relativ sehr bedeutende Bereicherung eingetreten, ebenso und 
naturgemafi bei den Aschenbestandteilen, da vom Regen geschiitzt keine Auslaugung 
eintreten konnte. — Der Mist hat in seinem Diingerwert fur manche Zwecke zuge- 
nommen. 

Der ausgebreitete Mist zeichnet sich durch seinen Wasserreichtum aus, weil 
bei ihm das Verdunstete wieder durch Regengiisse ersetzt worden; bei ihm ist in 
dieser Periode der absolute Verlust auf Kosten von organischer Substanz zu setzen, 
die teils verwest, teils ausgelaugt wurde, wie aus dem geringen Extraktgehalt zu 
ersehen ist. Auch der Stickstoff und speziell das Ammoniak hat eine absolute Ver- 
minderung erfahren. — Der Mist hat sehr erheblich an seinem Diingerwert eingebiifit. 

Aus folgenden Angaben lassen sich dieselben Veranderungen fiir die anderen 
Perioden weiter verfolgen. 

Nach 9*/3 Monaten: 





I. 


II. 


III. 




Haufen 


Unter Dach 


Gebreitet 


Wasser 


75,49 % 


43,43 0/0 


70,09 0/0 


Organische u. fliichtige Substanz 


15,15 


30,14 


11,05 


(hiervon loslich) 


2,95 ^'o 


4,13 »/o 


0,49 > 


Stickstoff 


0,66 


1,27 


0,41 


(hiervon als Ammoniak) 


0,05 


0,12 


0,06 


Asche 


9,36 % 


26,43 0/0 *) 


18,86 >*). 


Nach I2V2 Monaten: 










I. 


II. 


III. 




Haufen 


Unter Dach 


Gebreitet 


Wasser 


74,29 0/0 


41,66 0/0 


65,56 > 


Organische u. fliichtige Substanz 


13,63 


33,06 


10,36 


(hiervon loslich) 


2,74 > 


5,37 > 


0,42 0/0 


Stickstoif 


0,65 


1,51 


0,39 


(hiervon als Ammoniak) 


0,05 


0,17 


0,03 


Asche 


12,08 > 


25,28 0/0 


24,08 0/0. 



Der im Freien liegende Haufen I. hat den Sommer hindurch weitere tief- 
greifende Veranderungen erlitten, er hat beinahe die Halfte seiner noch vorhandenen 
organischen Substanz verloren, und da6 sein absolutes Gewicht sich nicht weiter 
verandert hat, liegt ledigUch nur an seinem grofieren Wasserreichtum. Dabei hat 
gleichzeitig eine betrachtliche Auslaugung stattgefunden ; denn die iSsliche organische 
Substanz hat sich vermindert. Auch der StickstoifgehaJt hat entsprechend abgenommen. 

Der unter Dach gelegene Mist ist im wesentlichen nicht weiter ausgetrocknet 
und deshalb hat auch der Verwesungsprozefi keine erheblichen Fortschritte machen 

*) Die ganz unverhMtnismai&ige Zunahme an Aschenbestandteilen ist auch hier teil- 
weise auf Verunreinigungen zu setzen; vergl. die vorige Anmerkung. 
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kSoDen; die Menge der organischen Substanz hat audi absolut keine wesentlichen 
Anderungen mehr erlitten. Auslaugung war unmGglich; der Gehalt an I5slichen 
organischen Stoffen hat eher eine relative Zunahme erJitten. Auf dieselbe Ursacbe 
and den gleichzeitigen Schutz vor der Sonne ist die verhaltnisma&ige Bereicherung 
an StickstofT und an Ammoniak zuriickzufuhren. 

Der im Freien ausgebreitete Mist hat den Sommer hindurch einen Teil seines 
Wassers eingebu^t, aber von den zersetzbarsten organischen Substanzen bereits befreit, 
nur ziemlich kJeine absolute Verluste an diesen erlitten; ferner sind die I5slichen 
Anteile derselben noch voDstandiger ausgelaugt, der StickstoflF- und spezieU der 
Anunoniakgehalt bis auf ein Minimum reduziert worden. 

Die Vergleichung aller drei unter so verschiedenen UmstSnden sich selbst uber- 
lassenen Mistproben in ihrer endHichen Zusammensetzung nach Jahresfrist giebt uns 
mit Berucksichtigung der verschiedenen absoluten Mengen der einzelnen Proben ein 
klares Bild von dcm Einflu^ der Behandlung des Mistes auf dessen Eigenschaften 
und Zusammensetzung und ebenso eine Vorstellung von den Unterschieden, welche 
ein gut behandeJter verrotteter Mist dem frischen Miste gegeniiber zeigen mu&. Zu- 
gleich wird aber auch deutlich, dafi es nicht mOglich ist, allgemeiner gultige Angaben 
von der Zusammensetzung eines verrotteten Mistes zu machen, noch diese letzteren 
auf irgend eine Art zu berechnen. Es lafit sich nur sagen, dafi derselbe im Vergleich 
mit dem frischen Mist verhaltnismafiig armer an organischer Substanz, reicher an 
unverbrennlichen Bestandteilen, und wenn eine rationelle Behandlung stattgefunden 
hat, reicher an Stickstoif, namentlich auch an fiir die Pflanzen zuganglicherem sein 
wird*), woraus man schatzungsweise manchmal die ungefahre Zusammensetzung 
konstruieren mag. 

Nachdem wir uns durch die eben mitgeteilten Versuchsresultate ein Bild davon 
verschaflft haben, in welch tiefgreifender Weise der Stallmist unter extremen Um- 
standen verandert werden kann, gelangen wir schon hierdurch zu der Erkenntnis 
einiger Erfordernisse einer rationellen Diingerbehandlung, wobei die zu erlangenden 
Vorteile immer noch grofi genug sind, wenn auch nicht in so (ibertriebenem MaBe 
gegen die einfachsten Prinzipien der Diingerbehandlung gesiindigt wird. Hat man 
doch die Verluste an diingenden Bestandteilen per Stiick Grofivieh bei „gew6hnlich 
iiblicher Behandlungs weise ** auf 15—20 Mark jahrlich geschatzt, selbst ohne den ver- 
minderten Kohlenstoifgehalt hierbei in Rechnung zu ziehen. 

Zunachst ist, wie gesagt, dafiir zu sorgen, dafi jegliche Auslaugung unm5glich 
ist, daher Undurchlassigkeit von Diingergrube und Jauchenbehalter. Nicht blofi die. 
kleinen Bachlein mit braunlicher Fliissigkeit, welche man noch so haufig aus den 
Diingerhaufen abfliefien sieht und welche ungemessene Mengen gerade der leichtest 
aufnehmbaren Pflanzennahrstofife mit fortfuhren, miissen verstopft werden, sondern 
auch Sorge getragen werden, dafi nicht unterirdisch und daher dem Auge unsichtbar 

*) Es sind femer von Vdl eker Untersuchungen uber die Veranderung schon verrotteten 
Dungs beim Lagem an der Luft ausgefuhrt worden ; vergl. a. a. 0. Aus den Resultaten 
derselben geht im wesentlichen das Gleiche hervor. Sehr stark verrotteter (speckiger) Mist 
ist wohl immer dem mafiig veiTotteten hintanzusetzen. Fur den letzteren findet sich die 
folgende Durchschnittsanalyse in den landwirtschaftl. Kalendem : Wasser 75o/o, Org. u. fluch- 
tig 14,50/0 mit 0,50/0 N; 0,63 K2O u. 0,26 PaOs. 
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dasselbe geschehe. Gruben mit undurchlassigem Untergrund*) miissen uberall, wo 
der Stallmist iiberhaupt Wert hat, als absolute ErforderDisse gelten. Nur wo etwa 
der Haufen oben an einem geneigten Terrain liegt, welches aJs Grasland gebraucht 
wird, ist der Schaden minder grofi, aber in der Regel doch noch vorhanden, weil 
die unter diesen Umstanden entstehende natiirliche Berieselung hinsichtlich der Menge 
der verwendeten Diingestoffe ganzlich unkontrollierbar bleibt. — Bedeckung der 
Diingerstatte und zwar gerade der durchlassigeren ist auch schon aus dem Gesichts- 
punkte anzuempfehlen, weil das Regenwasser an der Wegfiihrung der loslichen Be- 
standteile einen so grofien Anteil hat. 

Sodann ist eine ganz besondere Auftnerksamkeit zu richten auf die Verhutung 
der Stickstoffverluste infolge von Verfluchtigung von Ammoniak. Bei dem hohen vnrt- 
schaftlichen Werte dieses Elementes (Kali- und Phosphorsaure um das Dreifache 
(ibersteigend) ist der Gehalt an demselben, auch wenn er quantitativ von dem Gehalte 
an Kali in alien Stallmistsorten noch uberragt wird, das wichtigste Element fiir die 
Schatzung des Mistes. Dazu kommt, dafi auch hierbei ebenso wie bei der Ausspiilung 
gerade der Anteil, der als leichtest disponibler Nahrstoff anwesend ist, am leichtesten 
der Verdunstung unterliegt. Auch in Bezug auf diesen Gegenstand ist die Uber- 
dachung oder wenigstens Umpflanzung der Diingerstatte in erster Linie anzuraten, 
weil durch die Abhaltung des Sonnenscheins die Austrocknung des Mistes, die natur- 
lich der Verfluchtigung in die Hand wirken mufi, beschrankt wird, wahrend die 
Wirkung des in dieser Beziehung niitzlichen Regens leicht durch die Thatigkeit der 
Jauchepumpe oder durch die wiederholte Mischung des festen Mistes mit dem fliissigen, 
wie z. B. durch das Feststampfen desselben durch die Tiere selber ersetzt werden 
kann. Etwas Derartiges wird erreicht durch jene Stalleinrichtungen, bei welchen 
(wie in der hoUandischen Provinz Zeeland) die Tiere auf einer breiten und flachen 
Diingerstatte Gelegenheit haben, sich periodisch auf derselben zu tummeln, oder wo 
der Mist wie in den sogenannten Tiefstallen (potstal holl.) monatelang liegen bleibt 
und sich nach und nach bis zu einer bedeutenden Hohe anhauft**). Die Stickstoff- 
verluste sind unter diesen letzteren Umstanden, wenigstens so lange die Tiere im 
Stalle verweilen und fiir geh5rige Feuchterhaltung gesorgt wird, gering. 

Als zweckmafiige Feuchtigkeitsmenge , auf welcher der Mist unter aDen Um- 
standen zu erhalten ist, wird in der Regel 65 ^/o ***) angegeben, und namentlich bei 
der Konservierung des gehaltreichen Schafmistes mufi hierauf geachtet werden und 
um so mehr, wenn stark absorbierende Streu (Erde, Torfstreu etc.) in zu geringer 
Menge anwesend sind. Wird der Mist trockner, so begiefie man ihn geradezu mit 
Wasser, welches unter diesen Umstanden selbst geeigneter ist als ammoniakreiche Jauche. 

Auch jede Umsetzung (Bearbeitung) des Diingers ist mit Verlusten gepaart, teils 
weil dadurch mehr Gelegenheit gegeben wird zur Ammoniakverdampfung, teils wegen 

*) Ein einfaches Mittel, um die Unterlage der Miststatte zu dichten, noch besser als 
Cement und Steinpflaster scheint Teer zu sein, welcher mit Sand vermischt unter und 
zwischen die Pflasterung gebracht wird (Rippert). 

**) Vergleichende Stickstoffbestimmungen im Dflnger gleicher Provenienz in Tiefstallen 
und von gewShnlicher Diingerstatte bei Schneidewind: Landw. Jahrb. 1898, p. 234. 

**♦) Siehe Holdefleifi: Untersuchungen uber den Stallmist, 1898, p. 200. Der natttr- 
liche Gehalt des frischen Mistes ist, wie wir frQher gesehen, ansehnlich h6her. 
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des Eindringens von SauerstofT, wodurcli vorzeitige SalpeterbSduDg begOnstigt wird, 
welche, wie wir weiter unten sehen werden, auch zu Verluslen fOhren kann. 

Au^erdem mu& an dieser Stdle von den spezifischen chemischen HQl&mittelii 
zur Diingerkonservierung die Rede sein, da sich hierin die agrikulturchemische 
Forschung erst mit gro^em Erfolg bethatigt hat. Au&er den Sireumaterialien giebt 
es namlich noch eine Reihe von anderen Substanzen, welche unter Umst&nden den 
tierischen Exkrementen beigemischt werden in der Absicht, wie dies auch fflr jene 
unter anderem gilt, zur Konservierung der diingenden Bestandteile beizutragen. Die 
Beimischung solcher Substanzen zum Miste, wenn sie schon im Stalle geschieht, hat 
auch hier wieder gewOhnlich den doppelten Zweck, einmal wertvoUe Bestandteile dem 
Diinger zu erhalten und gleichzeitig fiir das Wohlbefinden der Tiere, deren Gesund- 
heit durch die ammoniakalischen Diinste leidet, zu sorgen. 

Da die in Rede stehende Mafiregel nicht durch die Praxis auf dem empirischen 
Wege aufgefunden, sondern zuerst von seiten der Theorie empfohlen worden ist, so 
ist eine Reihe von Stoffen in Vorschlag gebracht worden, deren Wirksamkeit wir 
theoretisch und praktisch gegeneinander abwagen miissen. 

Mineralsduren wie Schwefelsdure und Salzsdure sind mehrfach zum Festhalten 
des Ammoniaks in dem sich zersetzenden Miste vorgeschlagen worden, haben aber 
trotz ihrer unverkennbaren Leistungsfahigkeit in dieser Richtung, auch in Bezug auf 
den Zerfall der noch anwesenden Eiweifistoffe unter Abspaltung von Anmioniak aus 
ziemlich naheliegenden Grunden (Gefahrlichkeit im Gebrauch, Korrodieren der W^nde 
der Jauchenbehalter), keine allgemeinere Anwendung gefunden*). 

Sehr vielfach hat sich indessen der Gips, welcher sich, mit geringeren Mengen 
kohlensauren Ammoniaks in Beriihrung, mit diesem zu kohlensaurem Kalk und 
schwefelsaurem Ammoniak umsetzt**), Eingang verschafft. Schon Versuche von 
Grouven***), mit Schaf- und Pferdemist angestellt, lehrten, dafi das Bestreuen mit 
Gips den vorausgesehenen Erfolg hatf); wenn er nur feinkornig ft) g^nug war und 

*) Marcker u. Schneidewind: N. Zeitschr. f. Rubenzuckerindustrie 1899, p. 161. 
Es wurde auch empfohlen, die Jauche mit Schwefelsaure zu versehen und dann auf Torfinull 
zu pumpen (Gentralbl. f. Agrikulturchemie, 1893, p. 422). — Kieselfluorwasserstoffsaure 
wurde neuerdings durch Rogoyski (Inaug.-Dissert. Leipzig 1899) zur Konservierung des 
Stallmistes gebraucht. Dieser Stoff ist in manchen Gegenden als technisches Abfallprodukt 
billig und wirkt sehr entschieden stickstoff konservierend, indem durch dasselbe die Gsirung 
aufgehalten wird. — Neuere eingehende Studien uber Stallmistgarung bei Deh6rain: Bie- 
derm. Gentralbl, 1901, p. 87. 

**) Auch auf Ammoniakgas selber wirkt Gips absorbierend, wie Jenkins (J. f. pr. 
Chem., N. F., B. 13, 1876, p. 239) nachgewiesen hat. 

***) Vergl. Wildas Landw. Gentralbl., 1861, p. 283. 
t) Hinsichtlich der weit hOheren DGngebefahigung des gegipsten Schafdungs vergl. die 
Versuche Ghristianis bei Heiden: Dflngerlehre, II, p. 92. Vielleicht kommt hier auch 
die von KOnig u. Kiesow nachgewiesene Tliatsache in Betracht, dafi Gips das Freiwerden 
von ungebundenem Stickstoff aus faulenden Substanzen verhindert (Landw. Jahrb., II, 1873, 
p. 107). Audi der Oxydation von Ammoniak in Salpetersiiure, welche Reaktion ubrigens 
erst in der Ackererde grSfiere Dimensionen annimmt, ist der Gips giinstig (vergl. Wari ng- 
ton: Experiments Rothamsted, 1885). 

tt) Bei vergleichenden Konservierungsversuchen mit mehr oder minder feink6rnigem 
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die Beriihrung zwischen Gips und Mist eine Zeit lang gedauert hatte. Doch sind auch 
Falle von Unwirksamkeit bekannt geworden, die dem Umstande zugeschrieben werden, 
dafi Gips die Zersetzung des Dunges beeintrachtigt , infolge wovon man wohl einen 
reicheren, aber nicht immer einen rasch wirkenden Diinger erzielt. Auch ist an 
dieser Stelle darauf aufmerksam zu machen, dafi zwischen Gips und kohlensaurem 
Ammoniak nicht immer die erwartete Zersetzung zu stande kommt ; denn man kennt 
andererseits Umstande, durch welche die umgekehrte Einwirkung, namlich eine solche 
zwischen schwefelsaurem Ammoniak und kohlensaurem Kalke (und dieser kommt 
unter Umstanden im Miste vor) zu stande kommt, infolge wovon kohlensaures Ammoniak 
fliichtig wird. 

Da beide Reaktionen mit dem entgegengesetzten Resultate mOglich sind, werden 
wir zu erwagen haben, wie sich dieselben unter den praktisch bestehenden Verhalt- 
nissen vermutlich gestalten werden. Um ein richtiges Urteil zu gewinnen, wann 
wir das eine und wann wir das andere erwarten diirfen, haben wir uns der Erw^gungen 
zu erinnern, die z. B. schon vor beinahe 100 Jahren von dem Ghemiker Berth oil et 
angestellt worden sind. Bei der Anwesenheit von zwei SaJzen in einer Fliissigkeit 
entscheidet fur die Neugruppierung der Sauren und Basen nur dann alJein die 
spezifische Affinitat zwischen zwei der in Betracht kemmenden KOrper, wenn diese 
ungew6hnUch ausgesprochen in der einen mSgUchen Richtung des Umsatzes liegen. 
Im allgemeinen werden zu Anfang die vier mOglichen Salze entstehen und die weitere 
Umsetzung in einer bestinmiten Richtung fortschreiten infolge HuBerer UmstHnde, 
wodurch eines oder das andere der neu entstandenen Salze von der Wettbewerbung 
ausscheidet, und zwar dadurch, dafi es seine Aggregatform andert und fest oder 
fliichtig wird. Das kohlensaure Ammoniak ist nun bei dem vor uns liegenden FaUe 
der fluchtige KOrper, und daraus folgt, dafi aJle Umstande, die dessen Flflchtigkeit 
begiinstigen, also z. B. hohe Temperatur und Geringfiigigkeit der Menge des L5sungs- 
wassers, die Entstehung dieser fliichtigen Verbindung befSrdern, also der konser- 
vierenden Eigenschaft des Gipses Eintrag thun*), wahrend bei niederer Temperatur 
und viel Wasser die Entstehung des unloslichen Salzes, kohlensaurer Kalk, den Aus- 
schlag giebt und dabei das Ammoniak sehr vollstandig als Sulfat fixiert wird. Wir 
sehen hieraus, dafi wir auch bei Anwesenheit von Gips ein Austrocknen des Mistes 
in der Sonne vermeiden mussen**). 



Gips hat sich die groBe Wichtigkeit dieses Gesichtspunkts ergeben und ist dieses Verhalten 
ja auch leicht verstandlich. 

*) In der That entwickelt Pulver von kohlensaurem Kalke, mit einer L(^sung von 
schwefelsaurem Ammoniak gekocht oder nur gerieben, ammoniakalische D&mpfe. Ja, man 
kann auf diese Weise NHi quantitativ bestimmen. 

**) Ein andrer neuerdings erSrterter, die nutzliche Wirkung beeintrachtigender Fall ist 
der, dafi durch Reduktion des infolge des Gipsens entstandenen Ammoniaksulfats durch 
die Einwirkung von reduzierenden organischen Stoffen Schwefelammonium, also wieder ein 
flQchtiger Kdrper entstehen soil, und werden besonders in warmen Stallen und in solchen, 
wo der Mist langere Zeit unter den Tieren liegen bleibt und festgetreten wird, Verlusle auf 
diese Weise gefurchtet (vergl. Crispo: Laborat. agricole a Gand, Rapport 1884). Doch 
grOndet sich diese Meinung vorerst mehr auf Laboratoriumsversuche in Flaschen als auf 
Beobachtungen unter praktischen Verhaltnissen. 
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Als zweckmSfiige Menge wird angegeben — theoretisch ist jedenfalls mehr 
nOtig als die dem zu konservierenden Ammoniak aquivalente Menge — V« kg Gips 
taglich per Stiick Grofivieh und man tliut am besten, diese Menge in den StaUungen 
selber auszustreuen, so dafi die Wirkung alsbald beginnl. Manche Praktiker empfehlen 
noch die gleiche oder selbst noch eine grOfiere Menge*) im ganzen bis zu 1 kg 
tSglich auf den Mist zu streuen. Aufier dem gew6hnlichen Gipse kommt fQr den 
vorliegenden Zweck namentlich der sogenannte Superphosphatgips, ein Abfallstoff der 
Doppelsuperphosphatbereitung, welcher noch einige Prozente Phosphors&ure im 
freien Zustande enthalt, sehr in Betr^cht. Nach Versuchen von Immendorff**) 
erh5ht die Anwesenheit dieses Salzes sehr die Bindung des Ammoniaks, dodi hat 
diese Beifiigung auch ihre Gegner, da durch das UnlQslichwerden der I5slichen Phos- 
phorsSure ein grofier Teil des Wertes wieder verloren geht, der durch Festlegen von 
fliichtigem Ammoniak zu gewinnen ist. — In neuerer Zeit empfiehlt man auch wohl 
statt des Gipses die schwefelsaure Kalimagnesia und unter den rohen Stafiftirter Salzen 
aufier dem Kainit auch den Krugit, welche denselben Erfolg haben soUen und sich 
besonders da empfehlen, wo man gleichzeitig eine Kalidungung verabreichen will. 
Unsere besondere Beachtung verdient auch noch die ganz neue Empfehlung des 
sauren Natriumsulfats***), welches die bindende Kraft von freier Saure mil der Un- 
schadlichkeit vereinigt und dazu gegenwartig recht billig ist. 

Die Empfehlung dieser anderweitigen Sulfate erheischt indessen noch eine nfthere 
theoretische Auseinandersetzung. Wir haben schon Kali-, Magnesia- und Natron- 
sulfat genannt, und als Hauptbestandteile der Stafifurter Salze werden wir gleichfalls 
bald Kalium- und Magnesiumsulfat oder Chlorid erkennen. Im Krugit ist aufierdem 
auch Calciumsulfat anwesend. 

Ob Sulfat oder Chlorid, wird allerdings fur den fraglichen Zweck ziemlichf) 
gleichgultig sein, da Schwefelsaure sowohl wie Salzsaure mit Ammoniak nicht flQchtige 
SaJze bDden, und fur Calciumsulfat haben wir soeben die Ursache der nutzlichen 
Wirkung eingesehen. Aber die Umsetzung beruhte in diesem Falle auf der Ent- 
stehung von unlOslichem Karbonat. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse beim Kaliumsulfat, da bier das mOglicher- 
weise entstehende Karbonat sehr leicht iSslich ist. Wohl ist auch hier nicht daran zu 
zweifeln, dafi die Umsetzung teilweise thatsachlich erfolgt, d. h. dafi in einer Mischung 
von LSsungen von Ammoniumkarbonat und Kaliumsulfat nach einiger Zeit neben einer 
verminderten Menge dieser Salze auch eine gewisse Menge von Ammoniumsulfat und 
Kaliumkarbonat anwesend sein vsrird. Aber da es an einer weiteren Veranlassung zur 
Vollendung der chemischen Umsetzung fehlt, so vnrd nach einiger Zeit ein chemisches 
Gleichgewicht bei gleichzeitigem Bestehen von alien vier Salzen in bestimmten Ver- 
haltnissen erreicht sein, und also, was entscheidend ist, kohlensaures Ammoniak bleibt 
vorhanden, selbst wenn man ein Cbermafi von Kaliumsulfat gebraucht haben sollte. 
Dies kohlensaure Ammoniak behalt natiirlich seine Fluchtigkeit ebenso, als wenn kein 
schwefelsaures Kali daneben vorhanden ware. Nachdem nun etwas von diesem 

*) Siehe Holdefleifi: a. a. 0. 
**) Joum. f. Landw., 1893, p. 42. 

***) Schneidewind: Landw. Jahrb., 1898, p. 23. Warum nicht saures Kaliumsulfat? 
t) Nicht ganz, wegen der inferioren pflanzenphysiologischen Bedeutiuig der Chloride. 
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fliichtigen Salze verdampft ist, wird durch das Verschwinden desselben das chemische 
Gleichgewicht gestort sein, und jenes wird sich teilweise aus dem vorher gebildeten 
Kaliumkarbonat und schwefelsauren Ammoniak zuriickbilden. 

Mit anderen Worten, die Verfliichtigung von Ammoniumkarbonat hat den um- 
gekehrten Einflufi auf die Vollendung der wiinschenswerten Reaktion als das Nieder- 
schlagen des Karbonats einer fixen Base. Die bereits eingeleitete Reaktion geht 
wieder zuruck, und das kohlensaure Ammoniak verdampft aus der Ldsung (in welcher 
schliefilich nur noch das zugefugte Sulfat vorhanden sein wird) ; der Prozefi verlSuft 
mithin, gerade als ob dieses gar nicht zugesetzt worden ware. — Nein, nicht als ob 
dieses nicht zugefiigt worden ware, denn oflFenbar ist ja durch das zeitweise Bestehen 
von Ammonsulfat die Menge von anwesendem fliichtigen Ammonsalz zeitweise ein- 
geschrankt gewesen und damit dessen Tension vermindert, und zwar in dem Mb&o, 
als die natiirlichen chemischen Krafte der Entstehung jener Verbindung Vorschub 
geleistet batten; und wenn man viel Kalisalz zugesetzt hatte, so war die konser- 
vierende Wirkung auch grofier. Vollstandig kann dieselbe aber mit praktisch an- 
wendbaren Salzmengen niemals werden ; denn die Reaktion kann sich nie voUenden 
und das (ibrigbleibende Ammoniumkarbonat giebt durch seine Verfliichtigung selber 
den Anstofi zu einer riicklaufigen Umsetzung, aus welcher nach und nach mehr und 
mehr fliichtiges Salz resultiert. 

Wenn somit das schwefeJsaure Kali als ein nur im Obermafie wirksames und 
auch dann noch unvoUstandiges Konservierungsmittel bezeichnet werden mufi, so 
scheint dieselbe Schlufifolgerung auch zutreffend zu sein fiir Natrium und Magnesium- 
sulfat, da auch bei der Einwirkung von diesen Salzen auf kohlensaures Ammoniak in 
den der Natur der Jauche entsprechenden Verdiinnungsgraden auch nach Tagen keine 
unlosliche Ausscheidung erfolgt. Das Ausbleiben eines Niederschlages mufi freilich 
bei der Magnesia nicht wie beim Kali zugeschrieben werden der grofien Loshchkeit 
des entstehenden Karbonats, sondern der bekannten Eigenschaft der Magnesia, mit 
Ammoniak gem losliche Doppelsalze zu erzeugen. Dieser Unterschied ist aber fiir 
uns ohne grofies Gewicht, da, solange weder Abscheidung noch voUstandige spontane 
Umsetzung, worauf natiirlich in diesem Falle ebensowenig zu rechnen ist, erfolgt, 
allerorts in der Fliissigkeit Gelegenheit zur riicklaufigen Reaktion gegeben ist. 

Der Anstofi zu dieser riicklaufigen Reaktion wird wieder gegeben werden durch 
Verfliichtigung von etwas kohlensaurem Ammoniak. Kurz, wir kommen auf dem Wege 
der Herleitung aus bereits Bekanntem auch fiir die schwefelsaure Magnesia zu dem 
Resultate, daJs sie, auch im Ubermafi gebraucht, nur unvoUstandig auf das Ammoniak 
der Jauche konservierend wirken wird. — Direkte Versuche iiber den gleichen Gegen- 
stand, angestellt mit verdiinnten Losungen von kohlensaurem Ammoniak, lehrten das 
Gleiche, was bier gefolgert wurde. 

Trotz dieser nicht sehr giinstigen theoretischen Beurteilung fehlt es fur die 
StaJsfurter Salze keineswegs an praktischen Beweisen fiir die Stickstofifkonservierung 
im Stallmiste. Und dies gilt nicht allein fiir den Krugit, ein Stafifurter Salz, das 
sich durch seinen Gehalt an Galciumsulfat an den eigentlichen Gips anschliefit, sondern 
ebenso fiir den Kainit, der, wie wir spater sehen werden, auch im rohen Zustande 
ausschliefilich aus Sulfaten und Ghloriden von Alkalimetallen und Magnesium besteht. 
Namentlich sind wieder in dieser Richtung die ganz vortrefiflichen, die alteren Ver- 
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suche an Umsicht der Fuhrung und Exaktheit weit iiberragenden Untersuchungen 
von Holdefleifi*) zu erwahnen, die kurz beweisen, dafi eine vollstandige Stick- 
stoflfkonservierung gelingt durch Cberdecken des Stallmistes mit Erde, durch Bei- 
mischung von Gips und endlich durch Beimischung von Kainit (auch in diesem Falle 
ungefahr 2 % von der Mistmenge), welche letztere Beimengung iibrigens wegen der 
Gefahren dieses Salzes fiir die Tiere besser erst auf der Dungerstatte vorgenommen 
wird. VermuUich ist die befriedigende Wirkung der Stafifurter Salze zu erklaren aus 
ihrer durch die gleiche Untersuchung nachgewiesenen, die natiirliche Veranderung**) 
des Mistes schadigenden Wirkung, infolgedessen bei Kalisalztnist (iberhaupt weniger 
Anunoniak gebildet wird, wahrend die Erde naturlich auch dem oberflachlichen Aus- 
trocknen entgegenwirken und zugleich durch ihre Absorptionseigenschaften niitzlich 
wirken muBte. Die soeben erhobenen Bedenken fallen indessen voUig weg bei den 
neuerdings empfohlenen sauren Sulfaten, da hier die ganze Menge der freien Saure 
direkt der Ammoniakbindung dient. 

Will man mithin verrotleten Diinger erzielen, wie fiir manche Feld- und 
namentlich Gartenfriichle, bei deren Kultur intensive Ernahrung im Vordergrunde 
und physikalische Verbesserung des Bodens ira Hintergrunde steht, so wird Konser- 
vierung durch Vermengung mit Superphosphatgips oder Gips***) und Bedeckung mit 
Erde am meisten zu empfehlen sein. Soil dagegen der Diinger neben seiner nahrenden 
Wirkung auch Wirkung als Meliorationsmittel thun, so wird die Konservierung mit 
Stafifurter Salzen eher in Erwagung zu ziehen sein. Aufierdem entscheidet naturlich 
auch oft das Kali- oder Phosphorsaure-Bedtirfnis des Bodens. 

Das schwefelsaure Eisenoxydul, der sogenannte Eisenvitriol, der zur Desinfektion 
menschlicher Exkremente mit Vorteil angewendet wird, scheint sich zur Einstreu in 
den Stallungen trotz seiner theoretisch einleuchtenden wie praktisch erwiesenen noch 
entschiedeneren Wirkung — wohl wegen des zu hohenPreises — nicht zu empfehlen f). 

AUe diese Mittel, die grofienteils durch Bindung des bei der Zersetzung des 
Mistes freiwerdenden Ammoniaks gleichzeitig konservierend und die Stallluft reinigend 
vnrken, haben naturlich nur eine Bedeutung, wenn eine Einstreu gewahlt wurde, die 
nicht schon selbst in dieser Richtung wirkt. Wir haben erwahnt, dafi die Erdstreu 
und die Torfstreu durch das ihnen eigentiimliche AbsorptionsvermSgen schon selbst 
das Festhalten des Ammoniaks in geniigender Weise besorgen, und in diesem Falle, 
sovne auch bei einer aus Stroh und Erde gemischten Einstreu wird die Verwendung 
von Gips oder ahnlich wirkendeu Stoffen in dieser Richtung keinen weiteren Vorteil 



*) A. a. 0. und neuerdings Mitteil. d. Landw. Instit. d. Universitat Breslau, 1899, 
n, p. 233. 

**) Nicht die eigentliche Ganing, da gerade unter diesen Umstanden besonders "grofie 
Selbsterwaniiung nachgewiesen warden konnte, die naturlich auf Garungserscheinungen 
weist, welche letzteren nur nicht mit einem grofien Verluste an organischen StoflFen endigen. 
***) Daher auch wohl Bestreitung des Gipses als Konservierungsmittel, da wo Be- 
schrankung der Garung im Vordergrunde stand, z. B. Stutzer: Journ. f. Landw., 43, p. 8. 
Nachdem man aber eingesehen, dafi gerade ein mafiig verrotteter Mist vorzuziehen, mufi sich 
"•jse Warnung mehr gegen die Stafifurter Salze kehren. 

t) Ober gunstige Wirkungen des FeSO* vergl. Ghem. Ber., 1886, p. 256. 



/' 
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gewahren. Auch fiir Tiefstalle ist dieselbe von geringerer Bedeutung als fiir ofTene 
Diingerstatten*). 

Wenn im Vorhergehenden die Konservierung des Mistes hauptsachlich aus dem 
Gesichtspunkte der Erhaltung des Ammoniaks beurteilt wurde, so darf endlich an 
dieser Stelle nicht verschwiegen werden, dafi dies nicht der einzige Gesichtspunkt 
ist, wie sich am deutlichsten ergiebt aus dem Studium der schon mehrfach erwahnten 
vortrefflichen Untersuchungen von Holdefleifi. Auch die Salpeterbildung kommt 
namentlich fiir die Erzeugung eines rasch wirkenden, die Erhaltung der organischen 
Substanz fiir die Erzeugung eines stark humusbildenden, fiir sogenannte warme 
thatige Boden erwiinschten Diingers sehr in Betracht. Die erstere nun wird namentlich 
durch die Einstreu von Gips**), weniger durch Kalisalz begiinstigt, natiirlich auch 
durch Erde und namentlich durch Mergel, der also von diesem Gesichtspunkte aus 
auch unter den konservierenden Bestandteilen des Diingers zu nennen ist***). Die 
Erhaltung der organischen Substanz ist dagegen, wie gesagt, am gr5fiten bei Kali- 
salz, welches iiberhaupt im eigentlichen Sinne des Worts namentlich die stroh- 
artigen Bestandteile des Mistes in ihrer urspriinglichen Beschaffenheit konserviert. 

Sodann ist an dieser Stelle zu reden von den in den letzten Jahren dem Stall- 
miste durch sogenannte Denitrifikation drohenden Stickstoffverlusten, welche, obgleich 
sie sich allerdings mehr bezieht auf Vorgange nach dem Aufbringen des Mistes auf 
die Ackererde, doch auch die Konservierungsmethoden mit einer grofien Umwalzung 
bedrohen zu soUen schien. 

Man hatte namlich bei der Bakterienforschung, welche neben Chemie die 
technischen Fragen der Landwirtschaft zu beherrschen beginnt, unter anderen auch 
niedrige Lebewesen entdeckt, welche im naturlichen Duriger und in der Ackererde 
hausen, und den Salpeter in freien Stickstoff zu entbinden verm5gen. Wie nun seit 
Hellriegel die WurzelknOllchenbakterien als die Freunde des Landwirts bezeichnet 
und deren Vermehrung in jeder Weise angestrebt wurde, so wurden nun diese neu- 
entdeckten Wesen unter den Namen von gefahrlichen „StickstoflTressern" gefiirchtet und* 
auf jede Weise verfolgt. Gewifi mit Recht, nur schade, dafi man dabei ein wenig 

voreilig zu Werke gegangen zu sein scheint. Man kombinierte haufig vorschnell und 

~ •- 

*) Die ganz neuen Versuche von Sjollema (Rapport preliminaire, VI. congrds in- 
ternational d'agriculture, Paris 1900) weisen auf sehr grofie StickstoflFv^erluste bei der hoUSn- 
dischen Mistbereitung ohne Streu, und welche schon unmittelbar im Stall beginnen. Durch 
Beimischen von Superphosphat (1 kg taglich per Stuck Grofivieh) zum frischen Miste in den 
Gossen, womit der hollandische Stall versehen ist, konnten die Stickstoffverluste nur sehr 
unvollstandig eingeschrankt werden. Besser wirkte SchwefelsSure in der halben Menge bei- 
gemischt. — Beim langeren Bewahren des Diingers war trotz dieser Beimischung Be- 
dachung der Diingerstatte noch notwendig. Aber fflr den hoUandischen Betrieb sind eben 
reinliche Molkereiprodukte, nicht die Diingererzeugung die Hauptsache, daher sich die aus 
dem Gesichtspunkt der letzteren vorteilhaften Tiefstalle nur in den reinen Ackerbaugegenden 
vorfinden. 

**) Vielleicht unter Mitwirkung des bei der Reaktion des Gipses auf das Ammonium- 
karbonat sich bildende Calciumkarbonat, dessen Einflufi auf den Nitrifikationsprozefi ja be- 
kannt ist. 

***) Vergl. fiber GaCOs als Konservierungssalz Marcker u. Schneidewind: N. 
Zeitschr. f. Rubenz.-Fabrik, 1899, p. 161. 
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ohne zwingende analytische Beweise MindererlrSgnisse in Topfversuchen nach StaD- 
mist, Nilrat und Strohdiingung mil einem Fehlen an Stickstoif und erfand bereits 
neue Konservierungs-*) und Diingungsmethoden, wobei die Thatigkeil der gefiirchleten 
Siickstoflffresser durch sterilisierende und andere Mittel eingeschrankt werden sollte. 
Nicht aUein, dafi hierdurch die offentliche Meinung in Bezug auf die Zweckmafiigkeit 
der bislang empfohlenen Pflege des Stallmistes sehr beunruhigt wurde**), der Haupt- 
nachteil dieser leichtfertig heraufbeschworenen Sturm- und Drangperiode war die 
Diskreditierung des Stallmistes als Diinger iiberhaupt, welche Bestrebungen in der 
ausschliefilichen Beachtung seiner fliissigen Bestandteile gipfelten, wahrend die festen 
Bestandteile als gefahriiche Trager und (in noch hoherem Grade) Ernahrer der stick- 
stofffressenden Bakterien sehr iiber die Achsel angesehen wurden. 

Die ganz neuen Versuche von Pfeiffer***) haben indessen in dieser Richtung 
ergeben, dafi die beunruhigenden Minderertragnisse, welche man bei gleichzeitiger 
Stalldiinger- und Salpeterdiingung in Kulturgefafienf) wahrgenonmien hatte, sich 
nur zum kleinsten Teile durch Entweichen von Stickstoff erklaren lassen, und aufier- 
dem, dafi diese Verminderung bei Freilandversuchen iiberhaupt nicht oder nur in 
viel geringerem Grade ft) konstatiert werden konnte. Die Resultate von Gefa£- 
versuchen durfen auch in diesem Falle nicht ohne weiteres auf die Verhaltnisse der 
grofien Landwirtschaft iibertragen werden und scheint die haufig beobachtete geringe 
Wirkung von Stallmiststickstoff z. T. auf die voriibergehende Entstehung schwierig assi- 
milierbarer Verbindungen dieses Elementes, fiir deren Nachweis analytische Methoden 
noch nicht ausgebildet sind, zuruckgefiihrt werden zu mussen. Auch der Stickstoff des 
Salpeters scheint sich bei diesem zeitweisen Unwirksamwerden zu beteiligen, und die 
Bedingungen zum Entstehen solcher Verbindungen namentlich in einer zu lockeren 
Lagerung des Mistes, wodurch eigentumliche Bakterien wirkungen begiinstigt werden, 
gesucht werden zu mussen. Doch ist es auch nach denPfeifferschenVersuchen wohl 
immer noch verfriiht, Folgerungen fiir die beste Weise der Diingerbehandlung zu ziehen. 
Durch diese und ahnliche Untersuchungen ist aber hoffenthch einem bedenklichen 
Wirrwarr, der auch dem guten Namen der Agrikulturcheraie in den'Augen der prak- 
tischen Landwirtschaft Schaden zuzufugen begann, ein Ende gemacht, und als bleibendes 
Ergebnis des ganzen Denitrifikationsalarmes scheint nur eine gewisse Vorsicht in dem 
Gebrauch frischen, strohreichen Stallmistes zugleich mit Salpeter oder auf stick- 
stoffreichen B6denttt)y weil in jenem viele organische Bestandteile vorhanden. 



*) Vergl. z.B. Soxhlet: Wochenblatt des landw. Vereins fur Bayem, 1897, Nr. 147. 
**) Man ging sogar so weit, den Gebrauch von Pferdedanger aus Kasemen als iiber- 
wundenen Standpunkt hinzustellen. Vergl. Pfeiffer: unten a. a. 0. 

***) Landw. Versuchsst., 1900, p. 412, 422, und die zusammenfassende Darstellung von 
O.Lemmermann: Kritische Studien, Jena, 1 900. Ahnliche Resultate erhait auch Rogoyski 
(Bullet, intemat. de I'acad. des sciences Gracovie, 1899, p. 385), wovon ich ein holl^ndisches 
Referat gegeben habe in Landbk. Tijdsch., 1900, p. 240. 
t) Vergl. hieruber Vorl. 14 dieses Abschnittes. 

tt) Siehe auch Kruger u. Schneidewind: Landw. Jahrb., 1900, .p. 747, und 1901, 
p. 633, wonach auch NHg festgelegt werden kann. 

ttt) In guter Obereinstimmung mit der Praxis vieler Gegenden. Der Landwirt l&fit 
den Stallmist immer geme eine GSrung durchmachen, bevor er ihn auf den Acker bringt 
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welche die denitrifizierenden Bakterien zu ernahren geeignet sind, iibrig bleiben zu 
sollen. Aufierdem erscheint die gesonderte Bewahrung der Jauche in direkten Be- 
haltern nach diesen Untersuchungen in besonders giinstigem Lichte. 

Zum Schlusse unserer heutigen Betrachtungen miissen wir endlich von dieser 
Jauche als haufig selbstandig benutztem Bestandteil des Stallmistes reden. 

Der Stallmist pflegt ja nach den vorherrschend (iblichen Behandlungsmethoden 
sich in zwei ungleich geartete Teile zu scheiden, die auch haufig fiir sich verwendet 
und mit verschiedenen Namen belegt werden. Der Mist lafit, auf der Diingerstatte 
liegend, den tJberschufi seiner fliissigen Teile los, und in geordneten Wirtschaften 
wird das Abfliefiende durch eigene Vorrichtungen (dichle, unterirdische Gruben) sorg- 
sam aufgesammelt; oder aber der Stall ist schon so eingerichtet, dafi ein Teil der 
fliissigen Exkremente nicht von der Streu aufgesogen wird, sondern direkt durch 
eigens zu diesem Zwecke angelegte Rinnsale zusammenlauft. Aber auch in diesem 
Falle tritt in der Kegel noch eine Wechselwirkung der so gesammelten fliissigen Aus- 
wurfstoffe mit dem festen Miste ein, indem haufig, sei es durch Arbeiten mit der 
Pfuhlpumpe oder Feststampfen durch die Tiere selber, fiir eine Anfeuchtung des Mistes 
dutch jene gesorgt wird oder gar die ohne Streu gesammelten festen Exkremente in 
ihnen aufgeruhrt werden. 

Also auch in diesem Falle besteht jener fliissige Teil des Stallmistes nicht 
lediglich aus dem tierischen Ham, sondern aus dem Harn, der langere oder kiirzere 
Zeit die festen Exkremente (die Einstreu ist in dieser Beziehung zu vernachlassigen) 
ausgelaugt hat, auch wohl auf den nicht iiberdachten Diingerstatten durch Regen 
vermehrt worden ist. Da nun in dem auf der Diingerstatte lagernden Miste chemische 
Prozesse unausgesetzt verlaufen, da ferner ein Gleiches fiir die in der Flussigkeit 
gelosten Stofl^ zu sagen ist , so wird sich jener fliissige Teil des Mistes wesentlich 
von dem ursprunglichen Harn in seiner Zusammensetzung unterscheiden kOnnen. 

Der noch iibrigbleibende feste TeD des Mistes, der nun verm5ge seiner Wasser- 
kapazitat mit Fliissigkeit impragniert ist, wird als Stallmist im engeren Sinne des 
Worts, die abgelaufene Fliissigkeit an verschiedenen Orten als Jauche, Pfuhl, OiUle, 
Adel {Gier, Aalt hoU.) bezeichnet. 

Obgleich also diese Jauche urspriinglich nichts anderes ist als der fliissige Teil 
der Ausleerungen der landwirtschaftlichen Nutztiere, etwa noch mit Spul- und Regen- 
wasser vermischt, so ist nun nicht aufier acht zu lassen, dafi dann bei Durchtrankung 
der festen Auswurfstoffe und des Streumaterials mit diesen flussigen Teilen sekundare 
Prozesse verlaufen, welche unter anderem auch bis dahin feste Teile verfliissigen. 
Ich erinnere z. B. an die heute schon zu andern Demonstrationen benutzten Unter- 
suchungen V5lckers, aus denen hervorgeht^ dafi unter UmstSnden die Menge der 
loslichen organischen Stofle bedeutend zunimmt, ebenso die Menge des Ammoniaks, 
das natiirlich grOfitenteils als in loslichen Salzen vorhanden gedacht werden mufi. 
Die gleiche Thatsache lafit sich ferner auch dadurch leicht zuganglich machen, dafi 
man auf den zwar geringen, aber ganz regelmafiigen Phosphorsauregehalt der Jauche 
hinweist, wahrend wir gelernt haben, dafi der Harn der den Stallmist produzierenden 
Tiere entweder ganz oder doch nahezu phosphorsaurefrei ist. Der phosphorsaure- 
haltige Schweineharn kommt hier namlich seiner geringen Menge wegen kaum in 
Betracht. 
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Nach Untersuchungen von Jauche, ausgefiihrt von der Versuchsstation zu Wage- 
ningen, wovon die Zahlen indessen natiirlich ebensowenig wie eine besondere Analyse 
des Sta]lmistes fiir andere FlUle ma&gebend sein konnen, sind die folgenden An- 
gaben gemacht, neben die ich noch einmal die Zahlen fiir die Zusammensetzung 
der einzelnen Harnarten setzen will: 

Ham vom 



Mistjauche. 


Pferd. 


Rindvieh. Schaf. 


Wasser 97,4 % 


90% 


93,8 % 87,5 <>/o 


Organ, u. flucht. SuhsL 1 ,6 


7 


3,2 8 


darin Stickstoff 0,16 <>/o 


1,5^/0 


0,3 0,6 > 1,3 2,50/0 


AschenbestandteUe 1,0 


3 


3 4,5 


darin Phosphorsaure 0,01 





Spuren 


„ KaU 0,5 


1,6 


1,3 2,1. 



Man sieht zunachst, dafi man es in der Jauche, wie man sie nach den noch 
vorherrschenden Betriebsmethoden aus einer unbedeckten Diingerstatte sammelt, in 
der Kegel mil einer betrSchtlich verdiinnteren Fliissigkeit zu tbun hat wie mit dem 
urspriinglichen Harn; der weit hohere Wassergehalt, die viel geringere Kali- und 
Gesamtaschenmenge der Jauche legen hierfur ein unzweideutiges Zeugnis ab. Die 
Verdunnung der fliissigen Bestandteile des Stallmistes durch Regenwasser ist weitaus 
nicht unter alien Umstanden als ein Cbelstand anzusehen, wenn nur die Jauchen- 
grube v6llig undurchlassig ist. Es ist vielmehr darauf hinzudeuten, dafi diese Ver- 
dunnung an vielen Orten eigens durch Zufiihren von Wasser geschieht, da die ver- 
diinntere Pflanzennahrung die zutraglichere ist und dazu einem Verlust an Ammoniak 
durch Verdunnung*) vorgebeugt wird. Die so verdiinnte Mistjauche heifit dann wohl 
im engeren Sinne des Wortes „Gulle". Die allgemeinere Zweckmafiigkeit dieses 
Verfahrens scheitert nur an den dadurcb entstehenden Transportkosten. 

Um dann von der Qualitatsveranderung, welche die Fliissigkeit des Mistes bei 
langerer Beriihrung mit dessen festen Teilen und durch die atmospharischen Einfliisse 
erleidet, eine Vorstellung zu gewinnen, ist die Zusammensetzung der Jauche vorzug- 
lich mit der des Rindviehharns zu vergleichen, und da sehen wir denn, dafi die 
erstere, mit Ausnahme ihres geringen Phosphorsauregehaltes, etwa wie ein verdiinnter 
Rindviehharn ohne weitere Qualitatsanderung erscheint. Dieselbe ist allerdings 
gewShnlich stickstoffarmer, als jener Verdunnung entspricht, und wir miissen an- 
nehmen, dafi, wenn die Fliissigkeit Ammoniaksalze, welche durch Zersetzung der stick- 
stoffhaltigen organischen Bestandteile des festen Mistes entstanden sind, aus diesem 
ausgelaugt hat, eine grofiere Menge von Ammoniak aus der Jauche sich wieder ver- 
fliichtigt hat. — VGlcker hat vergleichende Untersuchungen iiber die Jauche eines 
frischen Misthaufens und eines gut verrotteten mitgeteilt **), aus denen sich eine 
ungefahr ebensogrofie Verdiinnung dieser Fliissigkeit ergiebt. Wir woUen einige 
Zahlen, die aus seinen Angaben berechnet wurden, hier anfiihren: 



*) Siehe hieruber die in der heutigen Vorlesung gelegentlich der Besprechung der 
Gipskonservierung zur Sprache gebrachten Gesichtspunkte. 

♦♦) Journ. of England, V. 18, p. Ill; und Heiden: Dungerlehre, II, p. 98. 
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Mistjauche 
aus frischcm, aus verrotletem Mist. 



Wasser 


98,06 0/0 




98,91 ^ 


^'o 


Organische u. fliichtfge Substanz 


1,02 




0,38 




(davon Humussubstanzen) 








0,18 % 


Stickstoff 




0,06 0/0 




0,06 


(davon in Form von Ammoniak) 




0,02 




0,05 


Asche 


0,92 




0,71 




Phosphorsaure 




0,05*) 




0,01 


Kali 




0,34 




0,23. 



Einer strengen Vergleichung sind allerdings die Resultate dieser beiden Analysen 
nicht fahig, da die Jauchen nicht aus gleichartigen Misthaufen gewonnen waren. Die 
grofiere Verdiinnung der Jauche des verrotteten Mistes riihrt nur von einer noch 
grSfieren Menge Regenwasser her, welche derselben beigemischt war. Von Interesse 
ist aber die Anwesenheit einer betrachtlichen Menge von Humussubstanzen in der 
Jauche des verrotteten Dungers und die verhaltnismafsig grSfsere Menge Ammoniaks 
in dieser selben Fliissigkeit. 

An der Station zu Wageningen wurdc dagegen noch gefunden bci Jauche aus 
einer und derselben nordhollandischen Wirtschaft: 



Jauche 



Stickstoff als Ammoniak und leicht zersetzbare Amide 

Organische und fliichtige Stoffe 

KaU 

Also weit h5here Konzentrationen. 



ungegoren 


gegoren 


0,16 % 


0,13 % 


1,59 


1,22 


0,75 


• 



*) Die verhaitnismafiig grofie Menge Phosphorsaure in dieser Jauche ist z. T. der Zu- 
mischung von Schweinedung zuzusclu*eiben. 



A. Mayer, Agrlkulturchemie. II. 2. 5. Aufl. 
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Ftlnfte Vorlesung. 

Der StnlldflnKer (Schlufi). — Gebrauch der verschiedenen Mistarten. — Das XahrstofTdefiz^ 

bci ausschliefilicher Verwendung des Stallmistes. 

Naclidt'in wir frQher die einzelnen Bestandtefle des Stallniistes nach ihrer Za- 
snininoijselzung und ihren Eigenschaflen und in der vorigen Vorlesung dessen Ver- 
Underung ini Falle oiner voUsiandigeren oder unvollslandigeren Konserviening kennen 
golenil hahi'ti, wollen wir heute zur Besprechung des Gebrauchs des Stalldungers 
ilborgohon. Wir kunnen dabei aber selbstversiandlich nicht alle verschiedenen Streu- 
nmtiM'ialion ben'lcksirhligen, noch von alien mSglichen Zusatzen eines Konservierungs- 
(nlor Dvsinfoklionsniiltols Noliz nelmieii, sondern legen einfach diesen Betrachtungen 
dio AnnaliUR* dor Verwoiidung dos fiir unsere Verhaltnisse gev<r6hnlichsten Streu- 
nmlorials. drs Golroidoslrohs, sowio eino einigermafien rationelle Behandlung zu Grunde. 

Dio YorsrliiiHlonon Mistarten, wio sie von den einzelnen Haussaugetieren 
gowvuuuMi woixlou. xoigon natilrlioli entsprt\*hend der Zusammensetzung der Exkremente 
dit^sor Tionutou xiouiUcli vorschitHlono KigtMisclmfteu. Weiter v<rird das Verwesungs- 
stadium tlos Mistos imnioutlioli (\lr dosson Zusammensetzung und Eigenschaften in 
Hotrav^ld kouuuoti. Ks wiitl alsv> boi dor Uospiwhung des Stalhnistes einmal zwischen 
/yVn/r-miW^ KiHiMr-htmst oto.» at\iloi^n^oits xwisolion frischem Mi^t, verrottetem Mi^ 
uutorsohi^Hlou woixlon nuls^iou* 

\\\ botivtT dor praktisohou Yorwonduug dor einxdnen Mistarten in den ver- 
sohiiHlonoti /orsolr^iutji^stadiou uud dor Vor\voudui\g v\>n Jauche mussen wir uns aus 
in don hit\lor ui\s liogt>ndoh Vovlosuiij?t^n ^, 1\ st^unt orvVterlen Grunden auf einige 
Andoulut^j^ n N^sobiiiukoiK Wir ^Ji^^^^n t^ hh^r w ^Kh^ Rogd mit wirtschaftlich sehr 
w.^hl N >v:duff t^ Mjifiti't>jst>ln %\\ \\\\\\\. dio jiKtr Wslio^^ oino mir mdir empirische Be- 
jrnii;dunjr jrt fundon hj^ht>n uhd wo^m> dov Kixn^^^^^^'^' ^•^'^ ^^^^^'^ "^^ ^P^^ kommeii- 
don K;ikr<^ron oinor i!wH>rotisohoh l«t\^rU inu>i? t^rsi n^oh urni moh xuganglich werden. 

\\\e k<^T.7<nfrwrion xm\ i»>^»vts.>n<Vro *jil^k>UVinwhow tk^i^chen Dunger, ^ie 
S^V.nt^ v.vA Pf<>rdon>i^J. \stci<\f-ii ir» /for »Vaxw *J> hiirip bo^^khmH. Die Undwirt- 
>. r.^rr.y?.^:, !.. hrkVhof mpfohl^f^ />t^s^^ »>rih^ >f*no«, ^J^32t>«*on vx>n <fenen Bedeutung 
:; .'!> -.r.vr.siNvy^ K.i?--.T*<'^yr ((}HtiuMM. 'tn)^UUu\ ^whr Aui Vflu^n ho^n^n anru- 
^^r.fy-r. I Tr.-^M.:* w^r^l/^r? <1?^ m^^'ht vp/if^js^^rijrft) Auj^ik'Wmgo.n *k>s Rindviehs und 
>•. :;;..>. ,VA>/. .^}^ h,,t4^ Irni^tfitU^ii hf^^^^vhiit^i und xroH mohr filr die warmen 
iy,'y.. ''•-;rVy.>-. F> h^tfifMI ^"if-li i^'^'t (Utwn, 4nTi Sinn dicser pnktischen L^ire 
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iiber die physikalischen Eigenschaften der Ackererden ja thatsachlich gelernt, dafi 
es in erster Linie ein hoher Wassergehalt ist, der die Temperatur des Bodens her- 
unterdriickt. Daraus geht hervor, dafi es die sehr porosen, leichten, ganz vorziiglich 
die Sandbeden sein mussen, die in der Praxis das Epitheton „warm" empfangen. 
Unter kalten Bodenarten werden durchaus entsprechend die bindigen Boden von 
grower wasserhallender Kraft, also namentlich die schweren Thonb5den verstanden. 

Man ware nun wohl geneigt, entsprechend diesem verfuhrerischen Sprach- 
gebrauch die gegebene praktische Lehre so zu deuten, als miifiten die kalten B6den 
durch den hitzigen Zustand erwarmt, die warmen durch den kalten Mist in der 
Temperatur gemafiigt werden, da ja die hitzigen Mistarten infolge ihres grQfieren 
Gehaltes eine raschere Zersetzung erleiden und dabei eine grofiere Menge von Warme 
produzieren*); und es ist wohl kein Zweifel daran, dafi der gemeine Verstand sich 
die Sache ungefahr in dieser Weise zurecht legt. 

Allein der Sache strenger ins Auge gesehen, haben wir es hier mit einem jener 
vielen rein praktischen Lehrsatze zu thun, die man, vielleicht nur um sie besser dem 
Gedachtnis einzupragen, auf eine oberflachliche aber sehr in die Sinne fallende 
Theorie stiitzt. Wir haben schon friiher darauf hingedeutet, dafi 'die Vorstellung 
von der Warmeentwickelung im Boden durch Mist oder andere verwesende organische 
Substanzen eine wenig begriindete ist, dafi es sich, abgesehen von Mistbeeten und 
dergleichen, bei dieser Verwesung durch langere Perioden hindurch unmoglich um 
irgendwie erhebliche und dem Pflanzenwuchs zu gute kommende Temparatur- 
steigerungen handeln kann. Die Erklarung der mitgeteilten praktischen Lehre macht 
sich, seitdem wir Kenntnis von den Absorptionserscheinungen besitzen, in viel ein- 
leuchtenderer Weise geltend und fallt ungefahr mit der Erklarung der schon friiher 
angefuhrten Regel, auf leichten B6den 5fter aber schwacher, auf schweren Boden seltner 
aber starker zu diingen, zusammen. Der konzentriertere Diinger wiirde auf dem 
warmen, leichten Sandboden, der nur ein geringes Absorptionsvermogen besitzt, weit 
konzentriertere, leicht dem Pflanzenwuchs schadliche Bodenlosungen erzeugen, und 
es wiirde so zugleich ein Teil der gegebenen Diingung durch den Regen hinweg- 
gefuhrt werden. Auf dem thonigen Boden ist dergleichen nicht zu befiirchten, und 
man kann diesen Bodenarten ruhig den hitzigeren Diinger einverleiben. 

Ubrigens ist es nicht meine Absicht, die soeben besprochene Diingungsregel als 
cine allezeit zweckmafiige in jeder Hinsicht zu verteidigen, sondern nur, soweit sie 



*) Es ist ja nicht zu verkennen, dafi der verhaltnismafiig trockene und porSse Pferde- 
mist auch abgesehen von der Konzentration, wie schon frflher angedeutet, fiir sich selber 
leichter der Oxydation und der damit verbundenen Selbsterhitzung zuganglich ist ails der 
breiige Rinderraist, der leicht zu einer zahen Masse austrocknet. Daher die Geeignetheit der 
ersteren zur Anlegung von warmen Mistbeeten und daher wohl hauptsachlich die in Rede 
stehende Benennung. — Cber den Nichtparallelismus von Selbsterhitzung mit Umsatz von 
organischer Substanz hat Holdefleifi (a. i. d. vor. Vorles. a. 0.) merkwtirdige Beob- 
achtungen gemacht, die nicht anders zu erklSren sind, als dafi bei Zusatz von Konser- 
vierungssalzen wenige organische Stoffe sehr vollstandig, bei Fehlen derselben viel organische 
Stoffe Unter Abspaltung sauerstoffarmer Spaltungsprodukte (vielleicht Humusstoffe) zersetzt 
werden. Daher im ersteren Falle starkere Erhitzung bei geringerem Verschwinden von 

Organischem. 

5» 
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zu Recht besteht, eine theoretische Erlauterung derselben zu geben. Dem mit prak- 
tischen Verhaltnissen Vertrauten kann ja nicht entgeheu, daB einerseits dem Land- 
wirle in vielen Fallen gar keine Wahl gelassen ist, da er eben seinen Dunger, 
ist derselbe nun warm oder kalt, auch auf seinetn Boden, sei derselbe nun warm 
oder kalt, verwenden mufi. Aufierdem giebt es einzelne Kulturpflanzen, die, wie der 
Tabak, eine aufierordentlich kraftige, aber nicht allzu volumindse Diingung verlangen 
und aus diesem Grunde sehr vorteilhaft mit Scliafmist gediingt werden, gleichgiiltig 
ob der Boden von hohem oder geringem AbsorptionsvermSgen ist. 

Es sind dann weiter die praktischen Lehren zu besprechen, welche sich in 

[betreff der Verwendung frischen oder verrotteten Mistes in den Lehrbiichern der 
Landwirtschaft finden. Wir stofien dort auf die Regel, dafi der frische Mist, welcher 
noch keine Zersetzung erlitten hat^ auf einem trockenen Sandboden, wenigstens in 
den trockenen Sommermonaten nicht angewendet werden durfe, sondern nur ver- 
rotteter Mist, wahrend derselbe fur nasse und schwere Thonb5den den Vorzug 
verdiene. Diese Regel ist oflfenbar nicht auf den oben geltend gemachlen Gesichts- 
punkt der ungleichartigen Absorptionsfahigkeit zuriickzufiihren, sondern einfach auf 
den Umstand, dafi der lockere Boden einerseits keiiier weiteren Lockerung durch 
den frischen, noch unzersetzte Strohelemente enthaltenden Mist bedarf, und da& 
andererseits in ihm in der trocknen Jahreszeit ein Moment der Verwesung, die 
Feuchtigkeit , fehlt und somit die schwer verweshchen holzigen Teile ohne groBen 
Nutzen im Boden sind. Es wird also bei Verwendung von verrottetem Mist auf den 
schnelleren Umsatz des Diingerkapitals hingedeutet, der natiirlich in alien den Fallen, 
wo die physikalische Wirkung entbehrlich ist, als ein wirtschaftlicher Vorteil erscheint. 
Dementsprechend wird auch in kalten Gegenden, wo es sich darum handelt, durch 
rasch assimilierbare Pflanzennalirung die Vegetationsperiode abzukurzen, die Ver- 
wendung verrotteten Diingers schlechthin empfohlen*). 
Ill Andererseits bedarf der schwere thonige Boden der Lockerung aus Griinden, 

die aus friiher Gesagtem leicht hergeleitet werden konnen, und darum erscheint hier 
der lange Mist an seinem Platze. — Hier sind es also wesentlich physikahsche Ver- 
haltnisse, die diese verschiedenartige Verwendung bedingen. — Es mu6 allerdings 
einstweilen dahingestellt bleiben, ob diese Begriindung jener praktischen Lehre eine 
ausreichende ist. — Auf Weiden verwendet man mehr frischen Dunger, weil er lose 
ist, sich weniger fest legt, den Pflanzen in der raulien Jalireszeit mehr Schutz ge- 
wahrt und endlich aus demselben das Stroh gelegentlich wieder zusammengerecht 
werden kann zur erneuten Benutzung. 

Eine viel umstrittene Frage war weiter friilier das Obenaufliegenlassen des 
gebreiteten Diingers auf dem Ackerlande, aber dieselbe ist unschwer aus theoretischen 
Gesichtspunkten zu beantworten. Das auf dem Diingerhaufen so sehr zu fiirchtende 
Ausspiilen ist natiirlich hier unschadlich, weil gerade durch dasselbe die diingenden 
Stoffe dahin gelangen, wo sie ihre Wirkung ausuben sollen, und ist nur zu Anfang, 
bevor die Ausspulung geniigend vorgeschritten, ein Verlust von Ammoniak durch den 

*) Dafi der verrottete Mist armer ist an denitrifizierenden Bakterien (vergl. P. Wag- 
ner: Forsch. iiber d. relativ. Dungerwert etc., p. 200), lassen wir aus in der vorigen Vor- 
isung angedeuteten Grunden als zu beriicksicbtigendes Moment einstweilen zur Seite liegen. 
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Sonnenschein zu fiirchten *). Daher die Regel^ dafi das Obenaufliegen in regnerischer 
und kalter Jahreszeit unschadlich ist, sich von selbst ergiebt, wahrend diese Mafiregel 
im iibrigen z. B. zum Schutz eines den Winter iiberdauernden Gewachses, z. B. Klee, 
geradezu sehr niilzlich sein kann. Dafi aber, solange nicht untergepfliigt ist, die 
physikalische Bodenverbesserung infolge der Diingung sehr beschrankt wird, wo nicht 
ganz ausbleibt, versteht sich von selbst. — Der langere Verbleib der Misthaufen auf dem 
Lande ist aber natiirlich wegen der Ungleichheit der Diingung, welche auf diese 
Weise erzielt wird, in hohem Grade nachteilig, wie jeder gute Beobachter schon aus 
den in diesem Falle entstehenden regelmaBig fiber das Land verteilten Geilstellen 
schliefien wird. — Was die Zeit des Unterpflugens angeht, so wurde neuerdings darauf 
hingewiesen, dafi es im Hinblick auf die Nitrifikation, welche erst in Beruhrung mit 
der Erde gut fortschreitet, erwunscht ist, dies einige Wochen vor dem Aussaen des 
Gewachses zu thun. Leider kann man diesem Winke praktischer Umstande halber 
nicht immer Folge leisten. 

Was dann die ubliche Grofie der Stallmistdungungen betrifft, so ist es an dieser 
Stelle nur n5tig, davon Notiz zu nehmen, dafi eine gewohnliche Dungung etwa aus 
30 Frachten k 1000 kg besteht. Darin ist nach fruher gemachten Angaben also 
etwa im Mittel 150 kg Stickstoff, halb soviel Phosphorsaure und etwa 200 kg Kali 
anwesend, wovon aber, namentlich was die beiden ersten Bestandteile betrifTt, nur 
ein Teil in leicht verfugbarer Form. Trotzdem ist schon in einer solchen einfachen 
Dungung viel mehr gegeben, als durch die meisten Gewachse jahrlich dem Boden ent- 
zogen wird, daher dann eine Stallmistdungung in den meisten Fallen fur einige Jahre 
dienen mufi. — Eine starke Dungung nennt man etwa die doppelte der oben ange- 
gebenen Menge. Eine solche ist der Natur der Sache nach mehr fur schwere B5den 
geeignet, bei welchen ihres grofien Absorptionsvermogens wegen ein Ausspulen der 
uberflussig gegebenen Bestandteile weniger zu furchten ist. Die anspruchsvolleren 
Gewachse werden dann in der fur schwere Boden langen Fruchtfolge unmittelbar 
hinter die frische Dungung gesetzt. — Nur in seltenen Fallen vnrd die Dungung noch 
grofier^ und namentlich der Gartenbau zieht eine haufigere Wiederholung der Dungung 
dem allzugrofeen Mistquantum vor. Beim Tabaksbau in Holland dagegen geht die 
Dungung in einzelnen Fallen bis zum Ffinffachen der schwachen Dungung oder bis 
zu der kolossalen Masse von 150000 kg pro Hektar; aber hier handelt es sich um 
die Ernahrung eines zarten Gewachses, welches eigentlich nicht in unser Klima 
gehOrt und nur durch ganz besondere Pflege gedeihen kann, und um die Vollendung 
von dessen Reife in wenig Monaten, wahrend die Preise des Produktes bei guter 
Quahtat so hohe sind, dafi sie audi die grofiten Dungerkosten bezahlt machen und 
fiber den Verlust von namhaften Mengen von Nahrstoffen hinwegblicken lassen. 

Welter mfissen ffir die Anwendung der Jauche einige Anhaltspunkte gegeben 
werden. AUe praktischen Regeln, welche in Bezug auf die Verwendung dieses 
flussigen Dfingers gegeben werden, lassen sich auf die rasche, aber wenig anhaltende 
Wirkung desselben zuruckffihren. Wo es sich darum handelt, einer schwachHchen 
Saat rasch aufzuhelfen, eine sehr nahrstoffbedfirftige Pflanze wie z. B. die Runkeln, 



•) Vergl. E " a. d. Geb. d. Agrik.-Phys., 1889, p. 55. Auch die Ab- 

sorption des A: en Boden kommt natfirlich in Betracht. 
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den Kohl, den Mais zur Zeit seiner intensivsten Vegetation zu einem Maximum der 
Produktion zu bringen, da wird die Verwendung der Jauche empfohlen ; aber eine 
langer andauernde Wirkung fiir die nachfolgende Frucht oder auch nur fQr den 
zweiten Schnitt eines und desselben FuttergewSchses wird von diesem Dungemittel 
nicht erwartet. Diese praktische Erfahrung steht durchaus im Einklang mit den 
theoretischen Anschauungen , die wir von der Dungebefahigung der Jauche hegen 
miissen. AUe in derselben enthaltenen Bestandteile sind gel5st, meistens auch sohon 
in der Form vorhanden, wie sie von der Pflanze'aufgenommen v<rerden k5nnen; ihr 
Verbringen in den Boden erhSlit direkt die Konzentration der Bodenl5sung an wirk- 
lichen Nahrstoffen, und selbst der Teil der Bestandteile, welcher im Boden Absorption 
erleidet, ist leicht verfiigbar. Es ist demgemafi unthunlich, durch Jaucliedungung 
eine so grofie Menge von Nalirstoflfen in den Boden zu bringen, dafi fiir sehr lange 
Perioden eine Nachwirkung stattfmden konnte, denn bei einem solchen Unternehmen 
wiirden einerseits die Konzentrationen der Bodenlosungen viel zu hohe werden und 
so der Vegetation ein direkter Schaden entstehen, andererseits auf diese Weise viel 
in den Untergrund gespiilt werden, und so doch bald eine ErschOpfung eintreten. Die 
erwahnte praktische Erfahrung erscheint uns also in jeder Beziehung durchaus selbst- 
verstandlich. 

Was die Verteilung des festen und des fliissigen Diingers auf die verschiedenen 
Bodenarten betrifft, so lafit sich angeben, dafi die Jauche auf alien Boden Verwen- 
dung findet, und dafi sich ihre Anwendung weit mehr nach der Pflanze richtet. Nur 
kann man wieder hinzufiigen, dafi auf Boden von geringem Absorptionsverm5gen, 
also auf den leichteren SandbSden, geringere Mengen zu verwenden sind, und eher 
eine oftere Wiederholung der Diingung empfehlenswert erscheint als auf schweren 
Thonboden oder humosen Boden von grofiem Absorptionsvermogen. Weiter ist 
darauf aufmerksam zu machen — und wir werden dies spaler fiir viele kiinstlichen 
Dunger zu wiederholen haben — , da6 die Jauche, bei ihrem voUigen Mangel an 
festen organischen Substanzen, jene physikalischen Funktionen, welche die verwesenden 
Pflanzenreste eines von Menschenhand unberiihrten Bodens oder der Stallmist aus- 
zuiiben fahig sind, natiirlich nicht zu leisten vermag, und dafi sie schon aus diesem 
Grunde fiir die meisten Boden, zumal die einer Auflockerung bedurftigen schweren 
Thonboden, nicht als alleiniger Diinger zu verwenden ist. 

Dazu kommt dann noch endlich die einseitige chemische Zusammensetzung der 
Jauche, welche sich in den Worten wiedergeben lafit: Viel Kali, in zweiter Linie 
Stickstoff, sehr wenig Phosphorsaure, infolge wovon eine einseitige Jauchendiingung 
auch auf physikalisch giinstigen B5den eine auf die Dauer unvoUstandige Pflanzen- 
ernahrung zur Folge hat. Am besten ist in jeder Hinsicht die Jauchendiingung mit 
der Salpeterdiingung zu vergleichen, fiir welche in einer der spateren Vorlesungen 
Winke gegeben werden soUen. 

Aufier den praktischen Kegel n iiber die Verwendung der aus den Exkrementen 
unserer Haussaugetiere hervorgehenden einzelnen Dungerarten auf verschiedenen 
Boden sind nun aber natiirlich auch solche in Bezug auf einzelne Kulturen in Kiirze 
anzudeuten. Diese lassen sich indessen nicht mit alleiniger Beriicksiclitiguiig jener 
wenigen Momente, sondern teilweise nur durch spezielles Eingehen auf die Ver- 
eilung der einzelnen NUhrstoffe in den verschiedenen Diingerarten, teilweise wegen 



Gebrauch d«r verschiedenen Mistarten. 71 

Kompliziertheit der einschlagigen Verhaltnisse auch noch gar nicht aus theoretischen 
Gesichtspunkten verstehen. 

In den hierher gehorigen Diingerarten sind, wie wir gesehen haben, auBer 
den mehr physikalisch wirkenden Substanzen im wesentlichen drei wichtige Pflanzen- 
nahrstoffe enthalten, die fiir derartige Betrachtungen beriicksichtigt werden miissen: 
die Stickstoffverbindungen, die Phosphorsdure und das Kali. Es ist nun allerdings 
rich tig, dafi in dem Mist der verschiedenen Tierklassen, wenu derselbe noch nicht 
durch sekundare Eingriflfe in seiner Zusammensetzung geandert ist, entsprechend 
ilirer immerhin doch ziemlich gleichartigen Ernahrung diese einzelnen Bestandteile 
in nicht allzu verschiedenen Verhaltnissen enthalten sind, und dem entsprechend hat 
sich auch kein ausgesprochener Usus der Verwendung des Mistes dieser oder jener 
Tierart zu ganz bestimmten Gewachsen in erwahnungswertem Mafistab ausgebildet. 
AUein bei der Trennung des Mistes einer und derselben Tierart in zwei heterogene 
Bestandteile von sehr verschiedenartiger Zusammensetzung und namentUch verschieden- 
artiger Verteilung jener drei vsrichtigsten Bestandteile, im festen Mist und Jauche tritt 
sogleich die verschiedene Verwertbarkeit dieser Diingestoflfe fiir einzelne Kulturen hervor. 

Wir haben friiher gesehen, dafi der Dunger hauptsachlich deshalb niitzlich auf 
den Pflanzenwuchs wirkt, weil durch ihn dem Boden Bestandteile wiedergegeben 
werden, welche nach dem natiirlichen Lauf der Dinge niemals demselben entrissen 
worden waren, und von diesem Standpunkte aus sollte man im einzelnen realen 
Falle vorzuglich solche Diingestoffe fiir zutraglich halten, die in ihrer Zusammen- 
setzung moglichst der letztentnommenen Ernte ahneln. In der That wurde dieser 
Standpunkt friiher von einzelnen Agrikulturchemikeru eingenommen und sogar aus- 
gesprochen , ein jeder natiirhche Diinger wirke am besten auf das Gewachs, aus 
dessen Umsetzung im TierkSrper er entstanden v<rare. — Es ist jedoch kein langes 
Nachdenken dazu erforderlich, um zu erkennen, dafi diese Auffassung eine sehr kurz- 
sichtige ist. Verschiedene Bodenarten sind sehr verschieden zusammengesetzt und 
fur einzelne Kulturen in sehr verschiedenem Grade geeignet. Dabei ist der von 
Menschenhand unberiihrte Boden durchaus nicht durch v<reg zur hochsten Produktion 
befahigt. Wir kommen schon hierdurch wieder auf den eingangs dieses Abschnittes 
betonten Satz zuriick, dafi eine Diingung nicht den einzigen Zweck der Leistung 
eines Wiederersatzes hat, sondern dafi man sie vornimmt, um irgend welche Er- 
nahrungsbedingungen der Pflanzen in einem giinstigeren Verhaltnisse darzubieten, 
und dafi hochstens nur bei der Leistung des Ersatzes die Wahrscheinlichkeit im all- 
gemeinen am grofiten ist, dieses Verhaltnis giinstig zu gestalten. Es kann also in dieser 
AUgemeinheit nicht gesagt werden, dafi, wenn z. B. eine Diingersorte eine ahnliche 
Zusammensetzung hat wie eine entnommene Ernte, d. h. wenn das Verhaltnis von 
Kali, Phosphorsaure und Stickstoff in beiden annahemd dasselbe ist, irgend eine 
besondere Aussicht dafiir vorhanden ist, dafi die Diingung mit der entsprechenden 
Menge Jauche fur diese Kultur die moglichst zweckmaBige sei. Ebenso verkehrt 
wurde es sein, lediglich Riicksicht zu nehmen auf die Zusammensetzung der kommenden 
Ernte oder der einem bestimmten Fruchtwechsel angehSrigen Reihe von Ernten und 
die Meinung zu hegen, dafi, wenn man die zu gebende Diingung mSglichst genau in 
Menge und Gehalt nach dieser gehofflen Ernte richtet, die Aussicht auf die Wirk- 
samkeit der Diingung eine mdglichst gro^e sei. Ein kurzer Hinweis auf die in 
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Hinsicht auf das Bediirfnis der Pflanzen zufcUlige Zusammensetzung des Bodene und 
namentlich auf unsere naturwissenschaftliche Kenntnis von den Gesetzen der Stoff- 
aufnahme wird geniigend sein, um dies deutlich zu machen. Wir wissen vielnaehr, 
dafi es ganz von der vorausgehenden Zusammensetzung des Bodens abhSngig ist, die 
doch zu dem Bediirfnis der nun erfolgenden Kultur in gar keiner Beziehung steht, 
ob die Zufuhr jedes einzelnen Nahrstoffs der zu bauenden Gewachse notwendig oder 
niitzlich ist. 

Sodann liaben wir uns zu erinnern, dafi nicht aJles in zuganglicher Form im 
Boden Vorhandene von der Pflanze in einer Kulturperiode aufgenommen werden kann, 
sondern dafs es dabei auf die Wurzelverzweigung, die osmotischen Eigenschaften der 
Wurzelzellen u. s. w. — dafi es mit einem Worte auf die nicht in Zahlen ausdriick- 
bare spezifische Organisation eines Gewacbses ankommt, ob ihm der im Boden vor- 
handene Vorrat zum iippigen Wachstum geniigt; dafi der erforderliche Vorrat also 
in keinem einfachen Verhdltnis steht zu dem tvirklich in die Zusammensetzung des 
Organismus Eingehenden. Das heifit also, der hervorragende Kali- oder Stickstofif- 
gehalt eines Gewachses ist durchaus kein untrCiglicher Beleg dafiir, dafi dasselbe nun 
auch eine sehr grofie Menge von Kali resp. Stickstoff im Boden voraussetzt. Als 
bekannteste Belege sind hier anzufiihren nicht nur das geringe Stickstoff bedurfnis 
des stickstoffreichen Klees — da dieses eine besondere Ursache hat — , sondern auch 
das geringe Phosphorbediirfnis der keineswegs phosphorarmen Lupinen, das verhalt- 
nismafiig geringe Kalibediirfnis der kalireichen Riiben oder das geringe Kalkbedurfnis 
des kalkreichen Tabaks*). 

Daraus geht nun aber in unzweideutiger Weise hervor, dafi sich eine DCingung 
in ihrer Menge und Zusammensetzung unmoglich richten kann nach dem sogenannten 
„Bedarf" der Gewachse, wie man ihn durch die Analyse der gemachten Ernte 
ermittelt**), sondern dafi, abgesehen von den spezifischen Eigenschaften des Bodens, 
viel kompliziertere Umstande zu beriicksichtigen sind, um eine moglichst zweckmafiige 
Zufuhr der einzelnen dungenden Bestandteile zu erm5glichen ; und da alle diese viel- 
seitigen Verhaltnisse noch nicht geniigend naturwissenschaftlich studiert, auch in 
ihren uniibersehbaren Wechselbeziehungen kaum einer exakten Behandlung fahig 
sind, so kann in Bezug auf die Wahl der Diingung einstweilen nur die praktische 
Erfahrung endgultig entscheiden, wahrend es der Theorie nur vorbehalten bleibt, 
Anhaltspunkte zu geben, die allerdings jene sehr wesentlich erleichtern, weD sie fiir 
anzustellende Versuche als Orientierungspunkte dienen. 

An dieser Stelle machen wir die Anweudung von diesen einer viel allgemeineren 
Anwendung fahigen Auseinandersetzungen, dafi die getrennte Verwendung von Jauche 
und festem Stallmist bei einzelnen Kulturen sich unmoglich richten kann nach der 
iibereinstimmenden Zusammensetzung dieser Diingerarten und der zu machenden 



♦) Hierher gehOrt auch die in den Tropen bekannte Erfahrung, dafi Zuckerrohr in 
in der Kegel ausschliefilich mit N gediingt zu werden braucht. 

**) D. h. unter anderem, dafi der von Liebig ausgesprochene Satz (Die Chemie etc., 
1862, I, p. 244): „Die festen und flCissigen Exkremente eines Tieres haben als Danger far 
diejenigen Gewachse den hOchsten Wert, welche dem Tiere zur Nahrung gedient haben", un- 
mOglich genau richtig sein kann. 
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Ernte, sondern nach den spezifischen Bediirfnissen der angebauten Gewachse, die 
eben bis jetzt alleiii duich die praktische Erfahrung festgestellt werden konnten. 

Diese praktische ErfahruKg lehrt nun, dafi die Mistjauche besonders fiir Futter- 
pflanzen, d. li. also auf Wiesen urid ebenso fiir Griinmais, auch Runkeln und andere 
Futterriiben, ebenso fiir Gemiise, von grower Wirksamkeit ist, wahrend sie sich wie 
alle spezifisclie Stickstoffdiingung fiir den Anbau von Leguminosen und samentragenden 
Gewachsen weniger bevsrahrt hat. Nur im ersten Friihjahr werden auch wohl Halm- 
fruchte durch Kopfdiingung mit Jauche zu starkerem Wachstum angeregt. Dies 
beruht nur zum kleinen Teil darauf, dafi, um keine zu konzentrierten Nahrstoff- 
losungen im Boden und Verluste durch Auswaschung zu veranlassen, die Diingung 
mit fliissiger Jauche in nicht zu gro6en Mengen und darum wo moglich mehrmals 
in einer einzigen Vegetationsperiode gegeben werden mufi, ein Verfahren, das auf 
einem mit reifenden Friichten bestandenen Felde aus einer Reihe von Griinden nicht 
eingeschlagen werden kann, bei Futtergewachsen dagegen nach einem entnommenen 
Sclinitte oder bei Riiben (zwischen den Reihen) sich ganz vortrefflich macht. 

HauptsachHch spielt auch hier der wirkliche Bedarf an Nahrstoffen eine her- 
vorragende Rolle. Die Mistjauche ist, wie gesagt, ein kalireicher und ganz besonders 
phosphorsaurearmer Diinger; alle kornertra^enden Friichte bediirfen dagegen zur 
Entwickelung ihrer Samen, oder besser gesagt, zur Produktion der eigentlichen Ei- 
weifistoffe einer reichen und rechtzeitigen Stickstoff- und Phosphorsaureernahrung, 
wahrend die Futterpflanzen verhaltnismafiig grofie Mengen von Kali in sich aufnehmen 
und durch den Stickstoff, da dieser unter den anwesenden Nahrstoffen gewShnlich 
im Minimum vorhanden ist, zur Massenproduktion angeregt werden ; wahrend bei den 
samentragenden Gewachsen diese Massenproduktion gar wohl mit dem Fehlschlagen 
des eigentlichen Zwecks der betreffenden Kultur endigen kOnnte*). Fiir den Anbau 
auch der nicht samentragenden Leguminosen kommt aber noch hinzu der fruher im 
theoretischen Teile dieser Vorlesungen ausfiihrlich er5rterte Gesichtspankt, dafi diese 
Gewachse gro6enteils selbst fiir ihren Stickstoff zu sorgen verm5gen. Aus demselben 
Gesichtspunkte erscheint Jauche auch dann auf Grasland haufig als eine Verschwen- 
dung^ wenn sie auf Bauland mit Vorteil verwendet werden kann, da man auch dort 
meist, und zwar durch eine stickstofffreie Diingung selbst, fiir die Anwesenheit von 
geniigenden Mengen von Leguminosen sorgen kann, welche die Notwendigkeit der 
teuren Stickstoffdiingung ersparen. 

Andere Grundsatze, die mit dem hier Gesagten im Zusammenhang stehen, 
werde ich weiter unten bei Besprechung der noch mehr in ihrer Wirkung speziali- 
sierten Kunstdiinger anfiihren. Dieselben werden auch zu einigen Riickschliissen in 
Bezug auf die Verwendbarkeit von Stallmist und Jauche Veranlassung geben konnen. 

Nachdem wir uns durch die vorausgehenden Betrachtungen ein Bild verschafft 
haben von der Diingebefahigung der aus den Exkrementen unserer landwirtschaft- 
lichen Haustiere hervorgehenden Diingersorten, wollen wir jetzt denselben Gegenstand 
von einem allgemeineren Gesichtspunkte aus, den man auch wohl als den der Statik 
bezeichnen k5nnte, behandeln. Wir werden auf diese Weise am raschesten zu der 
Einsicht gelangen, dafi unter gewissen, genau zu bezeichnenden Umstanden die 



*) Vergl. in Bezug hierauf; Landbkundig Tijdschr., 1893, p. 7. 
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alleinige Verwendung der bis jetzt behandelten Diingerarten, die wir nun in ihrer 
Gesamtheit kurzweg als Stallmist bezeichnen konnen, nicht auf die Dauer im stande 
ist, die Fruchlbarkeit der Felder zu erhalten, dafi die reine Stallmisttvirtschaft unter 
jenen Umstanden schliefilich zu einem Punkte fiihren mufi^ wo es notwendig wird, 
andere Diingemittel neben jenen Stoffen zu verwenden. 

Die Umstande zu ermitteln, fiir welche dies notwendig zutreffen mufi, wird 
nun unsere Aufgabe sein. Im Grunde sind dieselben freilich schon durch friihere Be- 
trachtungen angedeutet. Als wir von der Moglichkeit sprachen, die Zusammensetzung 
der Auswurfstoffe der landwirtschaftlichen Nutztiere und so mittelbar die des frischen 
Stallmistes aus der Fiitterung zu berechnen, und die Bedingungen dieser Moglichkeit 
aufsuchten, da fanden wir, dafi dazu notwendig sei, dafi die betreffenden Tiere sich 
auf dem Erhaltungsfutter befanden, und dafi keine anderen Stoffe aufier den Exkre- 
menten von diesen Tieren in erheblicher Menge produziert wiirden. Masttiere, 
tragende oder milchende Muttertiere, Jungvieh und endlich auch strenggenommen 
wollproduzierende Schafe mufiten bei jener Diingerberechnung einem besonderen 
Kalkul unterworfen werden, d. h. bei denselben die Menge der im produzierten 
Fleisch, im Fett, den Knochen, der Milch, der WoUe u. s. w. vorhandenen Bestand- 
teile von den Bestandteilen der verabreichten Fiitterung in Abrechnung gebracht 
werden, um die Mengen des in den Auswurfstoffen enthaJtenen Stickstoffs, des Kalis, 
der Phosphorsaure u. s. w. zu kennen. 

Wir brauchen nun zu dem Resultate unserer damaligen Unlersuchungen nur 
noch hinzuzusetzen, dafi diejenigen Stoffe, welche dadurch, dafi sie nicht dem 
tierischen Stoffwechsel anheimfallen, jenes Defizit in der Zusammensetzung des Stall- 
mistes erzeugen, also Milch, der Korper des aufgezogenen Jungviehs und der zur 
Mast aufgestellten Tiere, nach dem natiirlichen Lauf der Dinge grofienteils nach 
aufien verkauft werden und so auch zunachst nicht auf einem Umweg auf die Felder, 
aus deren Bestandteilen sie gebildet sind, zuriickgelangen, wahrend umgekehrt die 
Futterstoffe gerade in den Wirtschaftssystemen , fiir welche diese Betrachtungen 
Geltung haben, auf demselben Landgute gewachsen sind, auf dem sie den Tieren 
vorgelegt werden. 

Aus diesem Sachverhalte sind nun offenbar wichtige Folgerungen fiir die 
dauernde Erhaltung der Fruchlbarkeit der Felder solcher Landgiiter zu ziehen, wo 
tierische Produkte nach aus warts verkauft werden, natiirhch immer vorausgesetzt, dafi 
nicht von aufien Diingestoffe oder Futterstoffe zugekauft oder auf eine andere Weise 
erworben werden. Der Stalldunger enthalt in diesem Fall, ganz abgesehen von dem 
unter alien Umstanden vorhandenen Defizit von organischer Substanz, ein Minus an 
Stickstoff und den einzelnen Aschenbestandteilen, das wenigstens genau so grofi ist^ 
wie der Gehalt der ausgefiihrten Produkte an diesen Stoffen; und wenn man nun 
diesen Stalldunger auf die Felder zuriickbringt, auf welchen die Efnten gewachsen 
sind, so braucht auf denselben nun zwar nicht von Anfang an eine Minderproduktion 
stattzufmden, aber auf den armeren Bodenarten und nach einer gevnssen Dauer 
eines solchen Betriebes wird dies immerhin der Fall sein, so dafi von denjenigen 
Perioden an, wo der Diinger iiberhaupt einen wirtschaftHchen Wert erhalt, der unter 
den bezeichneten Umstanden produzierte Stallmist einen Minderwert besitzen vvrird, 
gegeniiber einem anderen, dem die betreffenden Pflanzennahrstoffe nicht entzogen sind. 
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Diese Folgerungen gelten nicht etwa, wie es uns die einseitige Auffassung der 
Liebigschen Schule friiher gerne glauben machen wollle, fiir die Aschenbestandteile 
alleiriy sondern anfangs gewohnlich (mit Ausnahme der modernen Legumiriosenwirt- 
schaften) in noch hoherem Grade fiir den Stickstoflf, welch er auch in der That bei 
der Wertbestimmung des Mistes nach den wirtschaftlichen Gesetzen der Nachfrage 
und des Angebots den hochsten Preis erhalt. Nur das ist richtig, dafi es allein die 
Aschenbestandteile sind, welche einem cferartigen Betrieb, wenn wir ihn uns sehr 
lange Zeiten hindurch in derselben Richtung fortgesetzt denken, durch ihr beschranktes 
Vorhandensein eine endUche Grenze setzen wiirden, da fiir dieiselben nicht atmo- 
spharische Quellen zur Verfiigung stehen. 

Wir haben weiter zu beriicksichtigen, dafi der Landwirt nach dem gewohn- 
lichen Lauf der Dinge nicht allein Produzent von tierischen Produkten ist und nicht 
solche allein nach aulaen abfiihrt. Derselbe erzeugt in derRegel eine Menge von 
Pflanzensubstanz, welche nicht zu seiner eigenen Ernahrung und nicht zur Fiitterung 
der von ihm gehaltenen Nutztiere verwendet wird, und wenn wir uns daher auch 
die Auswurfstoffe der Bewohner des Landguts selber dem Stallmiste einverleibt oder 
auf irgend eine andere Weise auf die Felder zuriickgebracht denken, so ist diese 
Ausfuhr doch neben jenem Defizit im Stallmist eine Quelle des Verlustes an Diinger- 
bestandteilen, welche ihrer Grofie nach genau aus ihrem Gehalte an denselben er- 
mittelt werden kann. Die Ausfuhr von Korn und Fleisch — so konnen wir die 
zwei Gruppen von verkauften Produkten der Einfachheit wegen kurz bezeichnen — i^t 
die still und langsam wirkende Ursache der Anderung der Fruchtbarkeitsfaktoren 
der Felder in einem gam hestimmten Sinne, 

Einige Betriebsarten giebt es allerdings, bei denen fortwahrend organische Sub- 
stanzen ausgefiihrt werden und den noch das eben geschilderte Verhaltnis nicht zu- 
trifft. Es sind dies alle diejenigen, wo aus den Pflanzenerzeugnissen auf technischem 
Wege Produkte dargestellt werden, die wohl noch organische Substanzen sind, aber 
keine erhebliche Menge von Stickstoflf und Aschenbestandteilen mehr in sich ent- 
halten, wo dann diese Produkte nach aufien verkauft werden ; der Stickstoff aber 
und die Aschenbestandteile, welche mit zur Produktion jener gedient haben, auf dem 
Gute verbleiben und von neuem zu einer ahnlichen Produktion in Anspruch ge- 
nommen werden konnen. Dahin gehort vor allem die Ausfuhr von Zucker, Starke, 
Branntwein, wenn die Riickstande dieser Fabrikationen, ausgelaugte Riibenschnitzel, 
Scheideschlamm und Melasse, Kartoflfelpiilpe und Branntweinschlempe, in der Wirt- 
schaft selber verwertet werden. Dies ist aber eine Ausnahme, welche die (ibrigens 
geltende Regel nur in ein desto helleres Licht stellt. 

Wiirde man, um auf die wirtschaftHche Ursache des Defizits, herruhrend aus 
der Tierproduktion, naher einzugehen, in irgend einer Wirtschaft die landwirtschaft- 
lichen Nutztiere nur der Arbeit wegen halten, wie dies z. B. mit den Pferden that- 
sachlich der Fall ist, wiirde man — um das System mit penibler Sorgfalt durch zu- 
fiihren — gleichzeitig die Tiere in demselben Mastungszustande kaufen, wie man sie, 
nachdem sie arbeitsunftlhig geworden sind, verkauft, oder bei Nachzucht dafiir Sorge 
tragen, dafi die Leichen der ausrangierten Tiere als Diinger benutzt wiirden, ware 
gleichzeitig die Produktion von Futter fiir diese Tiere, sowie von Nahrungsmitteln 
fiir die Bewohner des Landguts der einzige Zweck des Feldbaues, so. ware die Stall- 
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alleinige Verwendung der bis jetzt behandelten Dungerarlen, die wir nun in ihrer 
Gesamtheit kurzweg als Stallmist bezeichnen konnen, nicht auf die Dauer im stande 
ist, die Fruchtbarkeit der Felder zu erhalten, dafi die reine Stallmistwirtschaft unter 
jenen Umstanden schliefilich zu einem Punkte fiihren mu6, wo es notwendig wird, 
andere Diingemittel neben jenen Stoffen zu verwenden. 

Die Umstande zu ermitteln, fur welche dies notwendig zutreffen mufi, wird 
nun unsere Aufgabe sein. Im Grunde sind dieselben freilich schon durch frCihere Be- 
Irachtungen angedeutet. Als wir von der Moglichkeit sprachen, die Zusammensetzung 
der Auswurfstoffe der landwirtschaftlichen Nutztiere und so mittelbar die des frischen 
Stallmistes aus der Futterung zu berechnen, und die Bedingungen dieser Moglichkeit 
aufsuchten, da fanden wir, dafi dazu notwendig sei, dais die betreffenden Tiere sich 
auf dem Erhaltungsfutter befanden, und dafi keine anderen Stoffe aufier den Exkre- 
menten von diesen Tieren in erheblicher Menge produziert wiirden. Masttiere, 
tragende oder milchende Muttertiere, Jungvieh und endlich auch strenggenommen 
wollproduzierende Schafe mulaten bei jener Diingerberechnung einem besonderen 
Kalkul unterworfen werden, d. h. bei denselben die Menge der im produzierten 
Fleisch, im Fett, den Knochen, der Milch, der WoUe u. s. w. vorhandenen Bestand- 
teile von den Bestandteilen der verabreichten Futterung in Abrechnung gebracht 
werden, um die Mengen des in den Auswurfstoffen enthaltenen Stickstoflfs, des Kalis, 
der Phosphorsaure u. s. w. zu kennen. 

Wir brauchen nun zu dem Resultate unserer damaligen Untersuchungen nur 
noch hinzuzusetzen, dafi diejenigen Stoffe, welche dadurch, dafi sie nicht dem 
tierischen Stoffwechsel anheimfallen, jenes Defizit in der Zusammensetzung des Stall- 
mistes erzeugen, also Milch, der Korper des aufgezogenen Jungviehs und der zur 
Mast aufgestellten Tiere, nach dem naturlichen Lauf der Dinge grofienteils nach 
aufien verkauft werden und so auch zunachst nicht auf einem Umweg auf die Felder, 
aus deren Bestandteilen sie gebildet sind, zuriickgelangen, wahrend umgekehrt die 
Futterstoffe gerade in den Wirtschaftssystemen , fiir welche diese Betrachtungen 
Geltung haben, auf demselben Landgute gewachsen sind, auf dem sie den Tieren 
vorgelegt werden. 

Aus diesem Sachverhalte sind nun offenbar wichtige Folgerungen fiir die 
dauernde Erhaltung der Fruchtbarkeit der Felder solcher Landgiiter zu ziehen, wo 
tierische Produkte nach auswarts verkauft werden, natiirlich immer vorausgesetzt, dafi 
nicht von aufien Diingestoffe oder Futterstoffe zugekauft oder auf eine andere Weise 
erworben werden. Der Stalldiinger enthalt in diesem Fall, ganz abgesehen von dem 
unter alien UmstSnden vorhandenen Defizit von organischer Substanz, ein Minus an 
Stickstoff und den einzelnen Aschenbestandteilen, das wenigstens genau so grofi ist, 
wie der Gehalt der ausgefiihrten Produkte an diesen Stoffen; und wenn man nun 
diesen StaUdiinger auf die Felder zuriickbringt, auf welchen die Ernten gewachsen 
sind, so braucht auf denselben nun zwar nicht von Anfang an eine Minderproduktion 
stattzufinden, aber auf den armeren Bodenarten und nach einer gewissen Dauer 
eines solchen Betriebes wird dies immerhin der Fall sein, so dafi von denjenigen 
Perioden an, wo der Dfinger (iberhaupt einen wirtschaftlichen Wert erhalt, der unter 
den bezeichneten Umstanden produzierte Stallmist einen Minderwert besitzen wird, 
gegeniiber einem anderen, dem die betreffenden Pfianzennahrstoffe nicbt entzogen sind. 
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Fur die Stichhaltigkeit unserer Argumentation ist es ferner ganz gleichgiiltig, 
dafi nicht alle Felder eines Landguts in gleicher Weise von jenem Verluste betrofifen 
werden, dafi z. B. nach den iiblichen Bewirtschaftungsmethoden die Wiesen*) am 
meisten verlieren, das Weideland weit weniger, wahrend vielleicht manche Felder so 
reich oder noch reicher gediingt werden, als dies nach dem natiirlichen Lauf der 
Dinge geschehen wiirde. 

Die Dinge, die wir bier behandeln, sind auch dem Urteile der landwirtschafl- 
lichen Praxis nicht fremd. Das bei Pachtvertragen iibliche Verbot, Futter und Stroh 
zu verkaufen, zeigt aufs deutlichste* dafi von jeher der Grundbesitzer von dem Nach- 
teil eine Vorstellung hatte, den der freie Verkauf jener Stoffe, der namentlich bei 
kurzen Pachtterminen vom Pachter mit Vorteil vorgenommen vs^erden wiirde, fiir die 
Ergiebigkeit seines Bodens haben mufite. Diese Erkenntnis hat sich dort aber 
freiJich nicht in jener allgemeineren Form ergeben, sondern einfach aus dem Augen- 
schein entwickelt, dafi die Stoffe, deren Ausfuhr verboten war, auf die Vermehrung 
des Stalldiingers hinwirkten. 

Es geht aus den angestellten Betrachtungen iiber die notwendige Zusammen- 
setzung des Stallmistes, wie er unter den herrschenden wirtschaftlichen Zustanden 
gewonnen wird, unzweifelhaft hervor, dafi dieser allein nicht im stande ist, die 
Fruchtbarkeit der Felder dauernd zu erhalten, dafi bei der reinen Stallmistwirtschaft 
in den meisten Fallen ein Defizit entstehen mufi zwischen Ersatz und Entnahme, 
welches nur durch Erwerbung von fremden Diingestoffen ausgeglichen werden kann. 

Mit diesen Folgerungen haben wir aber, wie ich zu beachten bitte, einstweilen 
nichts iiber die allgemeine wirtschaftliche Unzulassigkeit jener Betriebsmethoden aus- 
gesagt. Mit diesem Gegenstande werden wir uns aber erst in den letzten Vor- 
lesungen dieses Abschnitts zu beschaftigen haben. 

Es ist vielmehr zunachst unsere Aufgabe anzugeben, wo sich die Stoffe, die 
jenes Defizit ausmachen, befinden miissen. Wenn wir vorderhand ganzlich von dem 
weniger ins Gewicht fallenden Handelsgewachsbau absehen, so bleibt uns nur die 
Thatsache vor Augen, dafi der Landwirt eben auf dem Wege des Tausches alle die- 
jenigen Menschen mit tierischen und pflanzlichen Produkten versorgen mufi, die in 
andern Produktionen thatig sind. Die landwirtschaftlichen Produkte wandern in die 
Stadte, die Sammelplatze aller auf einem an deren Gebiete Thatigen, der Handwerker, 
der Kaufleute und IndustrieUen, der Beamten, Gelehrten und Kiinstler und z. T. 
selbst der landwirtschaftlichen Grundbesitzer und Kapitalisten. 

Es wiirde bier zu weit fiihren, die Ursache des zentripetalen Zusammenlebens 
und Zusammenwirkens aller derjenigen Personen, die nicht als landwirtschaftliche 
Arbeiter im hoheren und niederen Sinne des Wortes thatig sind, zu erlautern. Sie 
liegt, abgesehen von dem Schutz und den gesellschafUichen Annehmlichkeiten, die 
das Zusammenwohnen gewahrt, ganz vorziiglich in der Zweckmafiigkeit des Inein- 
andergreifens der verschiedenen Thatigkeiten. Der Landwirt dagegen, der in seiner 
produktiven Thatigkeit an eine unumganglich notwendige Bedingung des Pflanzen- 



*) Rieselwiesen pflegen freilich einigen Ersatz zu gewahren, aber in Bezug auf die 
Phosphorsaure, fur welche wir das Defizit als am dringhchsten erkennen werden, doch nur 
sehr mangelhaft. 
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wachstums, an das Sonnenlicht gebunden ist, an eine Bedingung, deren man nicht 
in konzentriertem Zustand habhafl werden kann, sondern die sich gleichmUfiig fiber 
das ganze Land ergie^t, die unbegrenzt ist in der Ausdebnung und an jedem Fleck 
in der Ausnutzungsf^higkeit beschrankt — der Landwirt ist dieses kompakt-geselligen 
Zusammenlebens unfahig und kann es nur suchen, soweit es ihm notwendigen 
Schutz gewahrt — im Hofe oder in der Dorfgemeinde. 

So ist denn das Korn und das Fleisch gezwungen, in die Stadte zu wandern, 
und diese Produkte enthalten die Bedingungen des erneuten Pflanzenwachstums — 
Dfingebestandteile, wie wir uns ausdrucken — in sich, wahrend die Guter, welche 
der Landwirt zunachst fur jene eintauscht, Kleider, Schuhe und andere Produkte der 
Industrie und des Handwerks, Spezereien u. s. w., keine solchen Bestandteile oder 
dieselben nur in verschwindendem Ma^e in sich enthalten. In den Stadten werden 
nun jene landwirtschaftlichen Produkte zum grofiten Teil verzehrt, zum kleineren 
Teil nur gelangen si^, wie die tierischen Haute, das Horn, die Knochen, z. T. das 
Stroh, ins Bereich der Technik. 

Die ausgefiihrten landwirtschaftlichen Produkte fallen also grofienteils dem 
menschlichen Stoffwechsel anheim und erfahren hierbei sehr ahnliche Veranderungen, 
wie wir sie fur die Futterstoffe bei dem Durchgang durch den tierischen Organismus 
zu konstatieren batten, und dafi der Abtrittdunger schliefilich in seiner Zusammen- 
setzung und Wirkungsweise sich von dem Stalldunger unterscheidet, dies ruhrt mehr 
davon her, da& dieser aufier den Exkrementen unserer Nutztiere noch das Material 
der Einstreu enthalt, obwohl nicht geleugnet werden kann, dafi auch an sich Unter- 
schiede bestehen — Unterschiede, welche sich auf die Verschiedenheit der Ernahrung, 
sowie der Verdauungsfahigkeit der verschiedenen Organismen zuruckfiihren lassen. 

Es tritt selbstverstandlich beim Durchgang der Nahrungsmittel durch den 
menschlichen Organismus wieder eine Verminderung der Trockensubstanz ein, die 
eben auf die Veratmung eines Teils der organischen Substanz, auf den Austritt von 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff in Form von Kohlensaure und Wasser durch 
Lunge und Haut zuruckgefuhrt werden mu6. Der Stickstoff wird durch den mensch- 
lichen Organismus, wie die neueren Untersuchungen zeigen, auch bis auf einen ver- 
schwindenden Bruchteil durch den Darm und die Nieren abgeschieden, so da& die 
Trockensubstanz der Gesamtexkremente prozentisch reicher an Stickstoff sein mu&, 
als es die verzehrten Nahrungsmittel gewesen simi, genau wie wir dies fur den Stoff- 
wechsel bei unsern Hau^tieren hervorzuheben batten. Ebenso werden auch die un- 
organischen Bestandteile auf dem Wege durch den Organismus eine Konzentration 
erfahren mussen. 

Auf etwaigen Ansatz von Stoffen haben wir in diesem Falle weniger zu achten. 
Wohl ist auch der menschliche Organismus, vorzugsweise in der Jugendperiode, einem 
Wachstum unterworfen; aber der Zeitraum, in welchem Ansatz stattfindet, und die 
GroBe dieses Ansatzes sind im Verbal tnis sehr viel kleiner als bei den landwirt- 
schaftlichen Nutztieren, wo solche Perioden vorzugsweise benutzt werden, ein solcher 
Ansatz kiinstlich herbeigefuhrt wird. In der That stellen die menschhchen Leichen 
die einzige Substanz dar, wenn wir die kleine Menge von Stoffen, die aufier den 
eigentlichen Exkrementen noch regelmafaig gebildet und entfernt werden, wie die 
Haare, Nagel, Hautschuppen u. s. w., wie billig vernachlassigen, die jenes dennoch 
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in geringem Mafistab bestehende Defizit zwischen Nahrungsmittel und Exkreten aus- 
machen. Diese Leichen reprasentieren indessen im Vergleich zu den sehr grofien 
Mengen von Stoffen, welche den Organismus wahrend des Lebens passiert haben, 
nur eine ziemlich verschwindende Menge von Pflanzenwachstumsbedingungen, einfach 
weil das menschliche Leben bei gleichzeitiger hoher IntensitSt des menschlichen 
Stoffwechsels, namentlich aber im Vergleich zu dem kiinstlich oft sehr abgekiirzten 
Leben unserer Nutztiere, ungewohnlich lange dauert. 

So fmden wir in den menschlichen Auswurfstoffen fast alle Bestandteile wieder, 
die dem Stalldiinger fehlen, damit dieser im stande sei, in Bezug auf die Erhaltung 
der Fruchtbarkeit der Felder das zu leisten, was die urspriinglich geerntete Pflanzen- 
masse, wenn sie dem Feld erhalten worden ware, geleistet haben wiirde. Es kann 
also keinem Zweifel unterliegen, dafi die Quellen jenes Defizits fast vollkommen ver- 
stopft werden konnten, wenn man die menschlichen Auswurfstoffe, wie sie sich in 
den Stadten anhaufen, der Landwirtschaft wieder zufiihren wiirde. Nur die Diinge- 
bestandteile einiger Handelsgewachse, wie z. B. unserer Gespinstpflanzen, des Ta- 
baks u. s. w., einer Anzahl von tierischen Abfallen, sowie die in den menschlichen 
Leichen enthaltenen Stoffe wiirden einen bleibenden Ausfall bedingen, einen Ausfall, 
der jedoch teilweise scheinbar ist, da ja namentlich im StraSenkehricht, der mil 
den Kloakenstoffen benutzt werden kann, viel von jenen abgenutzten Stoffen erithalten 
sein mufi. 

Wir werden also nicht weit fehlen, wenn wir die menschlichen Auswurfstoffe 
als das natiirliche Supplement zum Stallmist betrachten, mit dem zusammen ver- 
wendet Felder und Wiesen sehr lange Zeit hindurch in Bezug auf gewisse Pflanzen- 
nahrstoffe (die mineralischen) konstant erhalten werden konnten, in Bezug auf andere 
(den Stickstoff) selbst eine stetige Bereicherung erfahren miifiten. Dieser Satz ist 
von Bedeutung, weil auf denselben wichtige, wiewohl unzulassige Folgerungen in Hin- 
sicht unserer wirtschaftlichen Diingegesetze aufgebaut worden sind, ein Gegenstand, 
der uns spater beschaftigen soil. 

Vorerst interessiert uns hier die Thatsache, die sich aus den vorstehenden Er- 
wagungen ohne weiteres ergiebt, dafi auch die Zusammensetzung der menschlichen 
Auswurfstoffe sich aus der Zusammensetzung der ausgefiihrten landwirtschaftlichen 
Produkte nahezu berechnen lassen mu6, wenigstens so weit dies den Stickstoff und 
die mineralischen Bestandteile angeht. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dafi 
die Menschen nicht ausschUefilich von den Produkten der Landwirtschaft oder gar 
der inlandischen Landwirtschaft leben, und wenn wir auch selbstredend ein wichtiges 
Nahrungsmittel, das Wasser, ganz wie iiberall in diesen Betrachtungen vernach- 
lassigen, so bleiben npch Stoffe iibrig, wie das Kochsalz, das wohl im stande ist, die 
Zusammensetzung und die Eigenschaften des Abtrittdiingers einigermafien zu alterieren. 

Wir teilen zunachst die Zusammensetzung der vereinigten menschlichen Aus- 
wurfstoffe im Vergleich mit der einiger tierischen Exkremente mit. 
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Gesamtausleierungen 
vom Menschen. vom Rind. vom Pferd. 



Wasser 



92,9 ^jo 



Org.iuflikht.Stihst, 5,7 
darin Stickstoff 1,06 <^/o 
Asche 1,37 

darin Phosphorsaure 0,23 
, Kali 0,22 



a.lOOAsche 



408 
76 

100 
17 
16 



87 > 

11 

0,41% 
2,2 
0,13 



a.lOOAsche 



•v^ 



500 

18 

100 

6 

27 



77^/0 
19 

3,15 





a.lOOAsche 




630 


0,6 «/o 


19 




100 


0,14 


4 


1 


32 



0,16 

Obgleich die fiir die menschlichen Ausleerungen gemachten Angaben Durch- 
schnittszahlen aus einer Reihe von Analysen sind und nur das Mittel reprasentieren 
von der je nach Ernahrung der Individuen recht verschiedenen Zusammensetzung der 
Exkremente, so sind diese Abweichungen doch nicht grofi genug, um nicht auf 
Grund jener Zahlen eine stichhaltige Vergleichung mit der Durchschnittszusammen- 
setzung der Exkremente unserer Haustiere zu gestatten. 

Um die Ursache der Unterschiede, welche sich bei dieser Vergleichung ergeben 
werden, sogleich einzusehen, fiihren wir daneben die Zusammensetzung der haupt- 
sachlichen menschlichen Nahrungsmittel neben der des hervorragendsten Futterstoffs 
jener Haussaugetiere an. 



Weizen (Korn). Fleisch (Ochs). 



Wasser 


14,3% 


Org, Siibstanz 


83,9 


darin Stickstoff 


2,08% 


Asche 


1,77 


darin Phosphorsaure 0,82 


, Kali 


0,55 



a.lOOAsche 



4740 

117 

100 

46 

21 



77 % 
21,7 



a.lOOAsche 



1720 
286 
100 
34 
43 



14,4% 

78,9 

1,31 % 
6,66 
0,41 
1,71 



Heu. 



a.lOOAsche 



1180 
19 
100 
6 
26 



3,60 % 
1,26 
0,43 
0,52 

Es wurden neben die prozentischen Zusammensetzungen der einzelnen Auswurf- 
stoffe und Nahrungsmittel noch die auf 100 Aschenbestandteile bezogenen Zahlen 
gesetzt, weil auf diese Weise das, ' was hier gezeigt werden soil, klarer hervortritt. 
Bei der blofien prozentischen Angabe des Gehalts an den einzelnen Stoffen stort 
der aufierordentlich verschiedene , in gewisser Beziehuug zufallige Wassergehalt 
der einzelnen Nahrungsmittel und Auswurfstoffe den Zweck unserer Betrachtung; 
nimmt man die Trockensubstanz als Grundlage, so ist ein ahnlicher tfbelstand be- 
merkbar; denn dieselbe ist ebenso wie die wasserhaltige Substanz fiir unsere Be- 
trachtungen eine variable Grofee, da ein grower Bruchteil der organischen Substanz 
bei dem Durchgang durch den Organismus zerstort wird. Dagegen sind die Aschen- 
bestandteile etwas volhg Konstantes; dieselben treten, soweit kein Ansatz erfolgt, in 
durchaus unveranderter Menge wieder aus dem Organismus aus, und durch Beziehung 
auf sie gewinnt man einen klaren tfberblick (iber den relativen Gehalt der Nahrungs- 
mittel und der Ausleerungen an den andern und den einzelnen mineralischen Be- 
standteilen. Beziehungen, die vorher bei der einfachen prozentischen Angabe ganz 
dunkel bleiben mufiten, treten sofort ans Licht. 

Aus den so gewonnenen Zahlen ist denn nun klar ersichtlich, dafi die mensch- 
lichen Auswurfstoffe, bezogen auf gleiche Mengen von Aschenbestandteilen, wait 
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stickstoffreicher sind als die Auswurfstoffe unserer Haustiere*), und es ist leicht er- 
kenntlich, dafi der so auffallige Unterschied seine Ursache hat in dem gleichen Ver- 
haltnis zwischen den Nahrungsmitteln der betreffenden Organismenklassen. (Fleisch 
und Korn haben freilich noch ein weit giinstigeres StickstoffverhSltnis, das eben durch 
gleichzeitiges Geniefien von anderen aschenreicheren Nahrungsmitteln : Gemiise, Kar- 
toffeln und namentlich Kochsalz herabgedriickt wird.) Auf genau dieselbe Weise er- 
klart sich der hohe Phosphorsauregehalt der Asche der Menschenexkremente gegen- 
iiber dem der Asche der tierischen Exkremente **), wahrend in Bezug auf Kali sich 
keine so handgreif lichen Unterschiede geltend machen, wiederum ganz entsprechend 
dem Kaligehalt der Aschen der respektiven Nahrungsmittel. Die Abhangigkeit der 
Zusammensetzung der Ausscheidungen von der Nahrung ist nach dieser Darstellungs- 
weise unverkennbar. 

Die so gewonnenen Beziehungen waren ohne die von uns gewahlte Betrachtungs- 
weise in keiner Hinsicht hervorgetreten, da der sehr grofie Wassergehalt der mensch- 
lichen Ausleerungen, der sich einfach erklart aus dem besonders reichlichen Fliissig- 
keitsgenufi der Menschen, und andererseits der sehr ungleichmafiige Wassergehalt 
der betreffenden Nahrungsmittel die Vergleichung auBerordentlich erschwert. 

Aber nicht blofi iiber das relative Verhaltnis in den menschlichen und tierischen 
Ausleerungen an einzelnen dungenden Bestandteilen und iiber die Ursache dieses 
Verhaltnisses giebt uns eine derartige Betrachtung Aufschlufi; sie lehrt uns gleich- 
zeitig, welche Stoffe es vorziiglich sind, die jenes vielbesprochene Defizit im Stallmist 
ausmachen; sie lehrt uns, dafi in Form von Korn und Fleisch vorzugsweise Stick- 
stoff und PhosphorsSure in die Stadte wandern und dort sich in den menschlichen 
Exkrementen anhSufen, wahrend fiir Kali ein solches Verhalten nicht in den Vorder- 
grund tritt. Wir haben so neben der Vorstellung von dem quantitativen Ausfall an 
dungenden Bestandteilen bei der reinen Stallmistwirtschaft uns auch einen Begriff 
gebildet von der qualitativen Zusammensetzung dieses Ausfalls, was natiirlich fiir 
manche Betrachtungen von erheblicher Wichtigkeit ist. 



*) Das hier Gesagte gilt auch selbst fur das Schaf, dessen Ausleerungen in obiger Zu- 
sammenstellung nicht berdcksichtigt wurden. 

**) Auch hieraus ist wieder die imzertrennliche Vergesellschaftung von N u. P, auf die 
wii- fruher hingedeutet haben (vergl. I. Band, die 17. Vorlesung, p. 279), klar ersichtlich. 
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Sechste Vorlesung. 

Die menschlichen Auswurfstoffe. — Deren Bedeutung als Diingemittel. — StUdtereinigung 

und Poudrettefabrikation. 

Ehe wir in der heutigen Vorlesung von der Bedeutung der menschlichen Aus- 
leerungen als Diingestoffe in physischer und 5konomischer Hinsicht das Notige sagen, 
miissen wir noch etwas n^er auf die Menge und Zusammensetzung dieser Exkre- 
mente sowie auf die Verteilung der sie konstituierenden Stoffe in Harn und Kot ein- 
gehen. Zun&chst sind wir im stande, Mitteilungen iiber die durchschnittliche Menge 
dieser Ausleerungen fiir das einzelne Individuum zu machen — Zahlen, welche fur 
Berechnungen beziiglich der landwirtschafQichen Verwendung der Kloakenstoffe nicht 
wohl entbehrt werden kSnnen. Man nimmt als Durchschnittsziffer fiir die tSlglichen 
Ausleerungen eines Individuums 1 Vs Kilogramm an, das ist fiir die binnen eines 
Jahres abgeschiedene Menge etwa 486 Kilogramm als nahezu 1000 alte Pfunde oder 
eine halbe Tonne. Es bietet diese Zahl eine grofie Bequemlichkeit dar, weil so zu- 
gleich die oben gemachten prozentischen Gehaltsangaben an einzelnen Bestandteilen 
uns Auskunft geben uber die jahrliche absolute Ausscheidung an diesen Bestand- 
teilen, indem man jene Prozente nur mit 10 zu multiplizieren branch t, um ungefahr 
in Pfimden die GrSfie der durchschnittlichen jahrlichen Ausscheidungen zu kennen. 

Wir wissen also zugleich, dafi ein erwachsenes menschliches Individuum im 
Durchschnitt ungefahr 30 Kilogramm organische Stoffe, reichlich 5 Kilogramm Stick- 
stoff, etwas iiber 1 Kilogramm Kali und noch etwas mehr Phosphorsaure jahrlich 
durch Blase und Darm abscheidet, wodurch wir sehr handliche Anhaltspunkte fur 
Berechnungen gewinnen. 

Von ebenso grower Wichtigkeit ist die Verteilung dieser Bestandteile auf Harn 
und Kot, namentlich wegen der so allgemein iiblichen Verschleuderung der fliissigen 
Ausleerungen. Die absolute Menge des entleerten Harns ist beim Menschen beinahe 
die zehnfache von der der frischen, festen Exkremente — sehr im Gegensatz zu den 
Pflanzenfressern, bei denen infolge des grofien Ballastes, womit sie ihren Darm be- 
schweren, eher ein umgekehrtes Verhaltnis besteht. AUein natiirlich reprasentiert 
der Harn wegen seines sehr viel grSfieren Wassergehalts nicht die zehnfache Menge 
an einzelnen fiir den Diingerwert in Betracht kommenden Substanzen. Derselbe ent- 
halt vidmehr, dieser grofieren Verdiinnung entsprechend, absolut nur etwa die doppelte 
Menge von organischen Substanzen, die ^nderthalbfache Menge Phosphorsaure (an 
diesen beiden Substanzen ist er relativ am armsten), nicht ganz die vierfache Menge 
Kali, aber doch beinahe die sechsfache Menge an Stickstoff, als die festen Exkremente. 
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Aus den gemachten Mitteilungen ist deutlich ersichtlich, dafi bei weitem der 
grOfiere Bruchteil von einzelnen diingenden Bestandteilen sich im Harn befindet. 
Dies erlaubt auch zugleich einen Schlufi auf die Schnelligkeit der Verwertung dieser 
Bestandteile als Pflanzennahrung. Der Stickstofif, der sich seiner absoluten Menge 
nach fast ganz und gar im Harne befindet, ist daselbst als Endprodukt des Stofif- 
wechsels, als Harnstoff, und in zuriicktretenden Quantitaten als Harnsaure und andere 
stickstoffhaltige Substanzen vorhanden, also in einer Form, in welcher er wohl geradezu 
als ein direktes Pflanzennahrungsmittel dienen kann, wenn er auch in der Kegel vor- 
her noch Umwandlung in ammoniak- und dann in der Erde in salpetersaure Ver- 
bindungen erleiden wird. 

Wenn wir nun von der Bedeutung der menschlichen Ausleerungen als Diinge- 
stoffe zu sprechen beginnen, so ist vor allem festzustellen, dafi die Zusammensetzung 
der gemischten Ausleerungen durchaus nicht voUkommen identisch ist mit der des 
Abtrittdiingers, wie er nach unseren zur Zeit bestehenden Sitten nun einmal zur 
Verwendung kommen kann. Wir werden bei Zusaramenstellung der betrefifenden 
Zahlen erkennen, dafi die Kloakenstoffe in ihrem durchschnittlichen Gehalt an wert- 
vollen diingenden Bestandteilen haufig weit hinter dem frischen Gemisch der mensch- 
lichen Ausleerungen zuriickstehen und die Ursache daftir in unseren Gev^rohnheiten 
erkennen. Man wird sich freilich die Frage stellen, warum auch an Orten, wo der 
Inhalt der Kloaken zur Diingung Verwendung findet^ eine rationellere Behandlung 
des Abtrittdiingers, welche jene Verdiinnung und damit seine Entwertung verhiitet, 
nicht mehr und mehr jene Gewohnheiten verdrSngt; man wird aber dann spater 
einsehen, dafi die Pramie, welche durch die ErhShung des Diingerwerts auf Anderung 
unserer BequemUchkeiten gesetzt ist, in den meisten Fallen doch nicht hoch genug 
ist, um uns zu dieser Anderung zu veranlassen. 

Das Verhaltnis der Zusammensetzung der frischen Ausleerungen den Stoffen 
gegeniiber, wie sie sich durchschnittlich in unseren Abtrittgruben vorfinden, ist aus 
folgender Zusammensetzung deutlich ersichtlich. 

Abtrittsinhalt,*) 

Exkremente ^rabeii. Tonnen. Tonnen. J*>"°«°„f** ^^^^^' Lienur. 

Wasserspulung. dfinger. 

1880 1896 1874 1899 1880 

JVasser 92,9% 81,5 > 85,0> 93% 97,7% 

Org. SubsL 5,7 9,3 12,7 1,6 

darin StickstofiF 1,06% 0,55% 0,94% 0,6% 0,29% 0,33% 0,24% 
Asche 1,32 9,2 2,3 0,7 

darin Phosphors. 0,24 0,69 0,54 0,2 0,07 0,06 0,04 

, Kali 0,22 0,13 0,37 0,2 0,12. 

Die Richtung der erlittenen Veranderung ist, wie man sieht, in den ver- 
schiedenen Fallen der Ansammlung sehr verschieden. In Gruben und Tonnen ohne 
Spiilung ist manchmal der Inhalt sehr konzentriert, zumal wenn wenig Urin hinein- 
gelangt. Stickstoff hat immer abgenommen, dagegen hat selbst, wenn Spiilung statt- 
fand, die Asche und spezidl Kali hSufig nicht abgenommen, well Kehricht und 

*) Meistens nach Analysen der Versuchsstation zu Wageningen. 

6* 



84 VI. Die menschlicben Auswurfstoffe. 

namentlich die Asche unserer Brennmaterialien vielfach jenen Gruben einverleibt 
werden. Woher der Stickstofiverlust, brauchen wir nicht erst zu fragen. Abgesehen 
von der BeimeDgung von Wasser und anderen stickstofifreien Stofifen ist ja der 
stechende Ammoniakgeruch der meisten Aborte bekannt genug. 

T)b& eine Durchschnittszusammensetzung von Abtrittsinhalt nicht ma&gebend 
sein kann fur einzelne Falle, geht aus der weit voneinander abweichenden Ver- 
schiedenheit der Aufsammlungsarten und unserer sonstigen Gewohnheiten hervor. 
Je nach der Starke der Spiilung, je nachdem die Stoffe durch das iSngere oder 
kiirzere Verweilen in einer so oder so beschaffenen Grube Gelegenheit haben eine 
mehr oder weniger tief eingreifende Zersetzung durchzumachen, je nach der Be- 
schaffenheit der Substanzen, die noch sonst jenen Gruben einverleibt werden, ist das 
Endresultat ein sehr verschiedenes. Aus der Kenntnis der ubrigen Behandlungsarten 
und aus der Vergleichung der produzierenden Gesamtmengen mit der pro Kopf sich 
berechnenden Menge wird man sich indessen ein Urteil bilden kQnnen (iber den Ge- 
halt der in den Gruben enthaltenen Massen. 

Ganz abgesehen von der Art der Aufsammlung ist aber die Zusammensetzung 
und Diingebe^higung der menschlicben Auswurfstoffe abhangig von der besseren 
oder schlechteren ErnShrung der Menschen, von welchen sie herruhren. Dies ist 
durchaus nicht lediglich eine theoretische Folgerung, sondern scheint eine in der Praxis 
anerkannte Thatsache. Es wird wenigstens erzahlt, ein franz5sischer Landwirt habe 

faus einer benachbarten gr56eren Stadt Latrinenstoffe fiir die Dungung seiner Felder 
erhalten und habe einmal mit diesen Stoffen, welche er aus den Gruben eines grofieren 
Gasthofes bezogen, so glanzende Erfahrungen gemacht, dafi er nun mit einer Reihe 
von 5ffentlichen Anstalten, Kasernen, Zuchthausern und dergleichen Kontrakte iiber 
Lieferung der Latrinenstoffe abgeschlossen habe in der Hoffnung, dieselben giinstigen 

I Erfahrungen zu wiederholen. Allein er habe nun bei diesem Handel ziemUch 

schlechte Geschafte gemacht und gesehen, dafi er mit Unrecht die menschlicben Aus- 
leerungen jeder Herkunft als einander gleichwertig angesehen habe. — Ja man geht 
in diesen Erzahlungen noch weiter und behauptet, dafi die ackerbautreibende Be- 
volkerung in der Umgegend einer oberitalienischen Stadt den Auswurfstoffen der pro- 
testantischen Stadtbewohner einen hoheren Wert beilege als denen der katholischen, 
und will diese raffinierte Unterscheidung dadurch erklaren, dafi die protestantische 

f([. Einwohnerschafl jener Stadt die arbeitsamere, intelligentere und darum wohlhabendere 

sei, die sich daher besser ernahre und darum auch wertvoUere Ausleerungen erzeuge*). 
Mogen diese Erzahlungen nun richtig sein oder nicht, jedenfalls lafit sich be- 
haupten, dafi die Exkremente gut ernShrter Menschen qualitativ reichhaltiger an den 
wertvoUsten diingenden Bestandteilen sind und sein miissen als die schlecht er- 

W* nahrter, und zwar lafit sich die Behauptung vornehmlich auf zwei Gesichtspunkte 

zuriickfuhren. Einmal sind die stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe die schmackhafteren 
und teueren, und arme Leute, welche an ihnen sparen mOchten, iiberhaupt ihren 
Stoffumsatz auf ein Minimum herabzudriicken suchen werden, wahlen ganz allgemein 
zu ihrer Kost ein Nahrstoffverhaltnis, in welchem die Proteinstoffe verhaltnismafiig 
zuriicktreten, ein stickstoffarmes Nahrungsgemisch, dem nach den oben (iber das 



; 
t 



'f 



if 



*) Vergl. Schultz-Schultenstein: Cber Pflanzenemahrung, 1860, p. 69. 
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Verhaltnis yon Ernahrung zur Ausscheidung gemachten Bemerkungen stickstoffarme 
Gesamtausleerungen entsprechen. Dafi solche stickstoffarme Ausleerungen gleichzeitig 
phosphorsaurearme sein werden, versteht sich nach den fruheren Ausfiihrungen uber 
die intime Kameradschaft der beiden Substanzen gleichfalls von selbst. — In zweiter 
Linie kann dann hervorgehoben werden, da^ die leichter verdauliche Substanz gleich- 
falls kostspieliger ist und auf dem Kiichenzettel des Begiiterten eine hervorragende 
Rolle einnimmt, dafi also bei ihm verhaltnismafiig mehr, namentlich auch von dem 
genossenen Stickstoff, in den Stoffwechsel eingeht*) und im Harn ausgeschieden 
wird, also den Pflanzen zugSnglicher vdrd als der Stickstoff, der in der Kost des 
Armeren vorhanden ist und vyrelcher zu einem grSfieren Teil in noch unauf- 
geschlossener Form in die Darmausleerungen iibergeht. 

Dafi die verschiedene Behandlungsweise der gesammelten Auswurfstoffe, deren 
grQfiere oder geringere Verunreinigung mit anderen oft wertlosen Stoffen einen 
auch durch die praktische Erfahrung bestatigten Einflufi auf die Diingebefahigung 
dieser Substanzen hat, ist durch vide Beispiele bekannt genug und bedarf keiner 
besonderen Belege. 

Was nun im folgenden liber die Bedeutung der menschlichen Exkremente als 
Diingestoffe gesagt werden wird, gilt teilweise nur fiir die Voraussetzung der bei 
unsern Aufsammlungsmethoden gewShnlichen Durchschnittszusammensetzung der- 
selben. Fiihren wir uns vorerst noch einmal diese im Vergleich mit der einiger 
Stallmistsorten vor Augen. 

Frischer Mist. 



uurcnscnn, j 

Rindvieh. Stallmist. 


ijurcnscnn. 
Jauche. 


81 84 o/o 75 o/o 


98,2 % 


13 16 18,1 


0,7 


0,37-0,45% 0,53 > 


0,15 > 


2,3 2,5 6,91 


1,07 


0,2 0,32 


0,01 


0,5 0,68 


0,49. 



Abtritt. Pferd. 

Wasser 82—97 > 70,0 % 

Org. Substanzen 1,6—12 26,3 
darin Stickstoff 0,3— 0,9 > 0,67% 
Asche 1—3 3,7 

darin Phosphorsaure 0,2—0,7 0,25 

, Kali 0,2-0,3 0,94 

Der Vergleich zeigt uns deutlich, dafi der Abtrittdiinger seiner gewShnlichen 
Beschaffenheit nach in der Kegel wasserreicher ist als irgend eine Stalhnistsorte und 
viel armer an organischen Substanzen. Das letztere wird namentlich erklarlich durch 
die Beimengung des organischen Streumaterials im letzteren Falle, sowie auch durch 
die voluminSsen Darmausleerungen aJler pflanzenfressenden Nutztiere. Hinsichtlich 
des Gehalts an Wasser und organischen Bestandteilen nahern sich namentlich die 
mit Wasser verdiinnten Latrinenstoffe aufierordentlich der Mistjauche. 

Im Verhaltnis zum Substanzgehalt der wafirigen Latrinenstoffe uberhaupt fallt 
dann den Stalldiingersorten gegenuber der hohe Stickstoffgehalt jener auf, da dieser 
beinahe immer die absolute Hohe des Stickstoffgehalts des Stalldiingers erreicht und 
zuweilen uberschreitet. Fiir PhosphorsSure gilt dasselbe, wahrend der Kaligehalt ver- 



*) Es ist dabei im Auge zu behalten, da6 ein grOfierer Reichtum an verdaulichen 
Protelnstoffen eine bedeutende VergrOfierung des Gesamtstickstofifumsatzes zur Folge hat 
(V i t). 
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haltnismafiig gering ist. Auf diese letzteren Unterschiede kommt dann auch die 6e- 
haltsdifferenz zwischen den Latrinenstoffen und der Mistjauche heraus; der Stick- 
stoffgehalt. und noch mehr der Gehalt der LatrinenstoflFe an Phosphorsaure ist sehr 
viel h5her, der Kaligehalt betrachtlich geringer als der der Jauche. 

Aus dem alien zusammen mufi sich dann die Dungewirkung der Latrinenstoffe 
klar ergeben; dieselben werden einerseits der Jauche ahnlich sehr rasch zur Wirk- 
samkeit gelangen, aber aller sogenannten physikalischen Wirkung auf Lockerung der 
Ackererde entbehren ; dagegen sind sie natiirlich mehr spezifische Stickstoff- und Phos- 
phorsaurediinger als jene, wodurch ihre Wirksamkeit fiir B5den von gewissem Dunge- 
zustande und fiir manche Kulturen eine abweichende wird. Gleicht die Jauche mehr 
dem Salpeter unter den Handelsdungern, so waren die Fakalien eher dem Peru- 
guano zu vergleichen *). 

Welter kommt dazu noch eine spezifische, nicht durch die aufgefiihrten 
Analysen verdeutlichte, aber schon erwahnte Eigenschaft des Abtrittdflngers, sein 
verhaltnismafiig hoher Kochsalzgehalt, in Betracht. Wir werden zwar spater**) 
einige niitzliche Wirkungen zu beleuchten haben, welche Kochsalzdungungen im Boden 
anzubahnen verm5gen; aber wir erinnern uns zugleich an einige friiher gemachte 
Bemerkungen iiber die Schadlichkeit eines chlorhaltigen Nahrbodens fur manche 
Kulturen, fiir Tabak, Kartofifeln und Zuckerriiben***). Fiir diese kann geradezu — 
und dies ist z. B. fiir den Tabak in der badischen Pfalz mit Sicherheit festgestellt 
wordenf) — die oft wiederholte Diingung mit Latrinenstofifen qualitStsverschlechternd 
wirken und zwar bis zur wirtschaftlichen UnmSglichkeit der Kultur. 

Abgesehen von den so sich ergebenden Unterschieden lauten die Angaben iiber 
praktische Verwendung des Abtrittdungers ziemlich ahnlich wie die iiber die Jauche. 
Derselbe wird auch wie diese als Kopfdiingung angewendet, wobei jedoch regelmafiig 
eine Verdiinnung mit Wasser vorgenommen werden mufi, wie dies ja auch in den 
meisten Fallen mit der Jauche geschieht. Ganz besonders hervorragend ist die An- 
wendung des Abtrittdiingers in der Gemiisegartnerei, da er gerade der Gartenkultur, 
welche sich naturgemafi um die grSfieren Stadte herum konzentriert, aufierordentlich 
zur Hand ist, und die Gartengewachse eines Diingers bediirfen, der ihnen sofort 
Nahrstoffe in reichlichstem Ma^e und in zugSnglichster Form zur Verfiigung stellt. 
Auf dieselben Gesichtspunkte iSfit sich die Verwendung des Abtrittdiingers zu andern 
intensiven Kulturen zuriickfiihren. 

Der Jauche gegeniiber verdient nur noch hervorgehoben zu werden, dafi der 
Abtrittdiinger sowohl seiner Entstehungsweise nach als nach seiner Zusammen setzung 
ein vollstandigeres Diingemittel ist als jene, und dafi er. die einzelnen diingenden 
Bestandteile mehr in dem Verhaltnis enthalt, wie sie in die Zusammensetzung der 
Pflanzen eingehen, und gerade die beiden Stofife, an denen der Mangel im Boden 
durchschnittlich am gr56ten ist, in reichlichem Ma&e enthMlt. W^ir haben zwar in 



*) Daher das bekannte Witzwort eines gekrQnten Hauptes iiber die Guano-Produktion 
seiner Soldaten das Richtige getroffen hat. 

**) Vergl. die 12. Vorlesung dieses Abschnittes. 
***) Vergl. die 17. Vorlesung, p. 289, des I. Bandes. 
t) Vergl. J. Ne filer: Der Tabak u. s. w., 1867, p. 75. 
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der letzten Vorlesung auseinandergesetzt, dafi durchaus nicht diejenigen Dungestoffe, 
welche schon in ihrem Gehalte die Zusammensetzung eines zu bauenden GewSchses 
mOglichst genau darstellen, sich im einzelnen Falle notwendig als die richtigste 
Diingung erweisen miissen. Allein demgegenuber verdient jetzt hervorgehoben zu 
werden, dafi eine andauernde Diingung durch langere Zeitraume hindurch nur 
durch Diingemittel wird gegeben werden kSnnen, welche in ihrer Zusammensetzung 
die der Pflanzen einigermafien reprasentieren , wie denn liberhaupt fiir langere 
Perioden das Kriterium des Ersatzes des Entnonmienen ein immer wichtigeres und 
wichtigeres wird. Eine ausschliefiliche Diingung mit Jauche ist, des geringen Ge- 
halts dieser Fliissigkeit an Phosphorsaure wegen und auch wegen deren unverhaltnis- 
mafiigen Kalireichtums, langere Zeit hindurch nur fur wenige Kulturen von sehr 
einseitigem Bediirfnis denkbar, wahrend eine Bewirtschaftung mit dem Anbau aJler 
moglichen Friichte und der ausschliefilichen Verwendung von Latrinenstoffen in 
manchen Boden durch sehr viel langere Zeit hindurch thatsachlich geschehen kann. 

Der Moglichkeit der ausgedehntesten Anwendung des Abtrittdungers in der 
Landwirtschaft stehen uberhaupt, wenn wir die vdrtschaftlichen Gesichtspunkte noch 
einstweilen aufier acht lassen wollen, nur zwei Bedenken entgegen, einmal der schon 
hervorgehobene Mangel an der sogenannten physikalischen Wirkungsfahigkeit, welcher 
seine alleinige Anwendung z. B. auf sehr schweren B5den verbietet, und dann die 
Qualitatsverschlechterungen, die bei seiner Verwendung an den angebauten Fruchten 
beobachtet worden sind. Hierhin ist nicht blofi zu rechnen die vorhin hervorgehobene 
ungiinstige Wirkung seines hohen Kochsalzgehaltes, welche drei Kulturgewachse be- 
trifift, sondern es ist aufierdem bekannt, dafi man an den mit Abtrittdiinger gediingten 
Gewachsen zuweilen einen ekelhaflen Geschmack bemerkt. Am Blumenkohl, mit 
Hiilfe von KloakendCinger oder Fischabfall erzielt, ist der ekelhafte Beigeschmack 
Oder Geruch beim Kochen*) sehr hSufig wahrzunehmen und geradezu ein Umstand 
des Minderwertes desselben. Auch kann, abgesehen von dieser untriiglichen Er- 
fahrung**), von seiten der Theorie nicht die MSglichkeit des Cbergangs gewisser 
riechenden Prinzipien von nicht zu grofiem Molekiil, wie z. B. Skatol, in die Pflanze 
abgeleugnet werden. Dieser Umstand steht jedoch einer ausgedehnteren Anwendung 
der Latrinenstoffe durchaus nicht im Wege, da man ja die empfindlicheren Pflanzen 
nicht nach einer frischen Diingung zu bringen braucht und durch Kompostierung 
und dergleichen jedenfalls einen Teil der riechenden Prinzipien zerstSren kann, son- 
dern verbietet nur eine unvorsichtige direkte Anwendung zu alien Kulturen und 
namentlich zur Zeit des Pflanzenwachstums. 

tJberhaupt ist Kompostierung fiir Abtrittdiinger sehr haufig die angemessenste 
Verwendungsart, einmal weil diese Zubereitung es gestattet, viele anderen stadtischen 
Abfallstoffe wie Stroh und Strafienkehricht dem Diinger einzuverleiben, und dann 
namentlich weil die Stofife sich in dieser Form ohne erheblichen Verlust an Pflanzen- 
nahrstoffen monatelang bewahren lassen und eine handliche Ware bilden. Die 
hoUandische Stadt Groningen, die beriihmt geworden ist wegen ihres vorteilhaften 

*) So bei der nordhollandischen Blumenkohlkultur im grofien. 

**) Vergl. z. B. Sprengel: Lehre vom Dflnger, 1839, p. 146. Ahnliches wird auch von 
den Exkrementen der Schweine behauptet; vergl. ebenda, p. 138 u. 230. 
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Handels mit den stadtischen Abfallstoffen, wendet ausschliefilich diese Methode an, 
wobei die Kompostbereitung auf undurchlSssigen iiberdachten Dungestatten geschieht. 
Nur die nach dem regelmafiigen Cberpumpen der Masse noch absickernde Fliissig- 
keitwird besonders an den Mann gebracht. Die Zusammensetzung dieses Kompostes ist: 





Kompost aus 


Fakalien. 


Wasser 


35 60 > I 




Org. Bestandteile 


14 20 




darin Stickstoff 


0,4 0,8 > 


napli Xfifi 


Aschenbestandteile 


20 50 




darin Phosphorsaure 


0,5 0,6 




n Kali 


0,3 0,5 




. Kalk 


2 





nach Analysen der Versuclisstation zu 
Wageningen. 



Cber die Diingebefjlhigung eines solchen Produktes brauchen wir nichts hin- 
zuzufiigen; aber interessant ist der folgende Fall, da er geeignet erscheint, die Ver- 
schiedenheit der aufieren Umstande, unter welchen der stadtische Diinger mit dem 
Stallmist siegreich konkurriert, ins rechte Licht zu setzten. Die eigentiimliche physi- 
kalische Beschaffenheit des Kloakendiingers, welche seine Anwendung auf gewQhn- 
licher humusarmer Ackererde erschwert, kann natiirlich unter ganz besonderen Ver- 
haltnissen als ein Vorteil erscheinen, da wo namlich ein Boden von aufierordentlich 
lockerer Beschaffenheit gleichsam zusammengekittet werden mufi. So verhalt es sich 
mit den merkwiirdigen Kulturmethoden in den hoUandischen Moorkolonieen, von 
denen uns M. MSrcker ein so interessantes und, wie ich mich spater iiberzeugt babe, 
korrektes Bild entworfen hat*). Dort kann man wenigstens bei dem ersten Urbar- 
machen der abgegrabenen Hochmoore Stalldiinger und dergl. auflockernde Diingemittel 
gar nicht gebrauchen, weil es sich darum handdt, aus aufierst lockeren Torfiiberresten, 
sogenannten Moostorf (Bonkaarde holl.) und Sand zusammen eine einigermafien ge- 
bundene Masse herzustellen. Dagegen thun grofie Massen von Stadtdiinger eine iiber- 
raschende Wirkung, so dafi derselbe sogar iiber seinen Preis an wirklichen Nahr- 
stoffen bezahlt wird. Aus dem gleichen Grunde vermeidet man dort in den ersten 
Jahren der Kultur nach Moglichkeit alle auflockernde Bodenbearbeitung. 

Trotz solcher besonderen Falle erscheint die durchschnitthche Anwendung der 
menschlichen Auswurfstoffe und des aus ihnen hervorgehenden Abtrittdiingers und 
Kompostes in der Landwirtschaft keineswegs entsprechend der theoretischen Diinge- 
befahigung dieser Stoffe. Wenn es auch nicht richtig ist, wie man friiher aus- 
sprechen hSrte, dafi die Verwendung der menschlichen Exkremente wenigstens in 
Europa wesentlich die Errungenschaft einer ganz neuen Zeit, vielleicht gar die Folge 
der naturwissenschaftlichen Einsicht in die PflanzenernHhrung sei, wenn auch sorg- 
fdltigere Nachforschungen iiber die Gebrauche Slterer KulturvSlker es iiber alien 
Zweifel erhoben haben, daB die menschlichen Exkremente schon in sehr alter Zeit 
und in manchen Orten wohl auch einen grofien Teil des Mittelalters hindurch in 
grofiem Mafistab Verwendung gefunden haben, so bleibt es doch auf den ersten 
Blick auffallend, dafi diese Dfingungsmethode fast iiberall mit Ausnahme von China 



*) Landw. Jahrb., 1875, p. 931. 
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und Japan eine voriibergehende oder mehr lokale geblieben und nicht wie die 
Stalbnistdiiiigung eine allgemeine Betriebsmethode geworden oder geblieben ist*). 

Ein zweiter Bb'ck frei]ich lehrt, dafi die Ursache der geringen Verwendung 
hauptsachlich in den hohen Transportkosten der so verdiinnten Dungestoffe von den 
Stadlen bis aufs Ackerland gelegen ist. Wir werden auf diesen Umstand in einer 
der letzten Vorlesungen zuriickkommen, bemerken aber schon jetzt, da6 sich bei 
dem Verhandeln der stadtischen Abfalle an die Landwirtschaft auch noch der diesem 
Geschafle nachteilige Umstand geltend macht, dafi in den Zentren des menschlichen 
Zusammenwohnens, und je grSfier dieselben sind, um so mehr, beinahe immer eine 
Oberproduktion von Diingestoffen im Verhaltnisse zu dessen Bedarf in der nachsten 
Umgebung notgedrungen stattfinden mufi. Es miissen also stets entfernter wohnende 
Landvdrte zu deren Verwendung herangezogen werden, in welchen Fallen die enormen 
Transportkosten der in der Regel noch durch Wasserspiilung stark verdiinnten Ex- 
kremente deren Wert loco Produktionsstaltte beinahe ganz illusorisch machen. Dieses 
Umstandes wegen werden auch durch Gartenbau und intensive Landwirtschaft, die 
sich direkt in der Umgebung der grofien Stadte anzusiedeln pflegen, dieselben niedrigen 
Preise bezahlt, welche fiir den weitest wohnenden Landwirt, der noch an der Ab- 
nahme teilnehmen mu6, um die StofiFe ganz zu plazieren, noch eben lohnende sind, 
— dies alles dem 5konomischen Gesetze zufolge, dafi die gleichen Stoffe auf dem 
gleichen Markte denselben Preis bedingen**). 

Aus diesem Grunde hangt, ob die stadtischen Auswurfstoffe mit Vorteil in der 
Landwirtschaft verwendet werden k5nnen, in so hohem Grade ab von billigen Trans- 
portmitteln (z. B. auf KanSQen oder durch gute Waggoneinrichtungen***) und bDlige 
Tarife seitens der Eisenbahndirektionen) und von dem Bediirfnis der Landwirtschaft 
in der nachsten Umgebung. Wo beide Umstande giinstig sind, wie in Flandern 



*) Ziemlich bekannt ist die Thatsache, dafi schon der Kloakeninhalt des alten Roms 
zur Dungung der die Stadt umgebenden Garten mit Sorgsamkeit Verwendung gefunden hat. 
Weniger bekannt durfte sein, dafi die Araber lange vor Ghristi Greburt eine Art von aller- 
dings primitiver Poudrette-FahnkBiion betrieben, d. h. also die menschlichen Exkremente 
in eine feste, transportable Form gebracht haben, und dafi auch die alten Einwohner von 
Peru die menschlichen Auswurfstoffe zur Dungerfabrikation verwendeten. In Europa wurde 
der Latrineninhalt vor dessen Empfehlung durch die Naturwissenschaft, und abgesehen von 
dem ganz lokalen Gebrauch der auf den Landgutem selbst entstehenden menschlichen Aus- 
wurfstoffe, in der Lombardei, in Flandern (daher der Name „flrandrischer Dflnger" fiir 
die Latrinenstoflfe) und einigen andem Landem verwendet. 

**) Man hat es in diesem Umstande mit einer Anwendimg desselben volkswirtschaft- 
lichen Gesetzes zu thun, welches von v. Th tin en in seinem „isolierten Staat* zuerst in Bezug 
auf die Preise der landwirtschaftlichen Produkte dai'gelegt worden ist und wodurch die Unter- 
schiede in den Bedingungen der intensiven und extensiven Landwirtschaft zuerst deutlich 
gemacht worden sind. Der Landwirt in der Nahe der Verkehrszentren profitiert also auch 
durch die MOglichkeit, die stadtischen Abfallstoffe unter ihrem eigentlichen Nahrwerte zu 
erwerben, erschwert aber dadurch zugleich den Stadten die Erzielimg eines annehmbaren 
Preises. Dieser Gesichtspunkt des weiteren entwickdt in Landbouw Gourant. 1878, Nr. 79, 

***) Vergl. Landb. kund. Tijdsch., 1897, p. 122, von Vo gel: Arb. d. deutsch. landw. 
Gesellsch. 1896, II. 



90 VI. Die menscfalichen Auswurfistoffe. 

Oder in der Umgebung der Stadt Groningen*), da wird der Verkauf der Exkre- 
mente oft eine erhebliche Einnahmequelle, die nicht bloE die Kosten der Stadt- 
reinigung verguten, sondern daruber hinaus noch ein ergiebiges Einkommen ge- 
wahren kann. 

Im Falle die Auswurfstoffe fiir die Landwirtschaft Verwendung finden sollen, 
werden sie von seiten der Stadter gesammelt entweder in Gruben, welche seit der 
Zeit, da& man SchUdigungen fiir die Gesundheit von der Infiltration des stUdtiscben 
Bodens befurchtet, mehr und mehr undurchlassend **) hergestellt werden, oder in 
Tonnen, in Bezug auf welche Eiririchtung, beginnend mit dem Groninger System 
der ^horribile dictu" offenen Kiibel bis zum voUendeten Heidelberger System der 
geschlossenen eisernen Tonnen***) und mafiiger Wasserspiilung, ebenso eine ganze 
Stufenleiter vom Primitiven bis zum VoUendeten besteht. Bei der letztgenannten 
Weise, die Auswurfstofife zu sammeln, ist natiirlich einer Infiltration des Bodens 
nachst und unter den Hausern nach Kraften vorgebeugt. — Fiir welches System man 
sich entscheiden will, dafiir ist natiirlich, abgesehen von der spezifischen Disposition 
eines Untergrunds zur Hegung dieser oder jener miasmatischen Krankheitf), der 
Usthetische Sinn der Einwohnerschaft und andererseits die Geldfrage ma%ebend. 
Denn die Ssthetisch besseren Systeme sind immer die kostspieligeren, und sie ver- 
schlingen im giinstigsten Fall mindestens die Rente, die ein robes System bei guter 
Verwaltung gewahren kann. Da der W^ert der Fakalien von ihrer Verdiinnung ab- 
hSngig ist, so wird an manchen Orten der Gehalt durch den Gebrauch des Arao- 
meters auf einfache W^eise kontroUiert. 

Wo die Latrinenstoffe nicht fur die Landvdrtschaft Verwendung flnden, da 
bestehen Methoden zu ihrer Beseitigung, welche sich im wesentlichen auf zwei Ge- 
sichtspunkte zuriickfiihren lassen. Sie gelangen entweder in landwirtschaftlich un- 
benutzten Boden oder in die Fliisse und von da ins Meer. An sehr vielen Orten 
ist es iiblich, wenn man auch vom sanitatspolizeilichen Standpunkte aus mit aller 
Macht und mit vollem Rechte dagegen kampftft); die menschlichen Ausleerungen 

*) In den giinstigen Jahren bis 1879 war daselbst die Roheinnahme per Kopf Be- 
vOlkerung f. 2.50 (etwa 4 Mark), die Reineinnahme 40o/o dieser Summe aus dem Reinl- 
gungsdienst. 

**) Man vertraue nicht zu viel auf die Undurchlassigkeit auch selbst solcher Gruben, 
die in dieser Beziehung vor dem Ingebrauchnehmen durch die stadtischen AutoritSten ge- 
priift worden sind, da nachtrSglich Risse entstehen kOnnen, an deren Entstehen gewissenlose 
Hausbesitzer sogar ein Interesse zu haben meinen. In Berlin wurde in dieser Beziehimg 
fiber eigentiimliche Vorkommnisse berichtet. 

***) Vergl. hierClber Mittermeyer: Das Heidelberger Tonnensystem, Heidelberg, 1876. 

t) In immunen Stadten, wie z. B. Lyon, Frankfurt a. M., wird man in dieser Be- 
ziehung weniger hohe Anforderungen an die Reinheit des Untergrundes zu stellen brauchen 
als in bertlchtigten Cholera- oder Typhusstadten, und viel ist davon abhangig, ob gute Wasser- 
leitungen vorhanden oder ob Trinkwasserbrunnen im fraglichen Boden befindlich sind. 

tt) AUerdings hat dieser Gesichtspunkt vor dem Erscheinen des schnell beruhmt ge- 
wordenen und schnell vergessenen Nagelischen Buches einige tlbertreibung erfahi*en, und 
der genannte Autor hat ohne Zweifel recht, wenn er darauf hinweist, dafi ein mit Unrat 
aller Art infiltrierter Boden darum kein gesundheitsschadlicher zu sein braucht und vice versa, 
^er bei alien den geistreichen Deduktionen des beriihmten Physiologen scheint mir, dafi er 
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geradezu in ungemauerte Senkgruben aufzusammeln, von wo aus dann eine ganz 
unberechenbare Menge der den Boden verunreinigenden Stoffe in diesen einsickert. 
Nur der nicht versinkende Rest wird gelegentlich abgefuhrt oder aber die Grube 
nach Fiillung zugeworfen und eine neue gegraben und in Angriff genonimen. Dieses 
System hat, abgesehen vom Geldpunkte, so ziemlich alle Schattenseiten, die sich 
nur bei der Entfernung der menschlichen Auswurfstoffe denken lassen, obschon ein 
Teil des Diingerwerts erhalten bleibt und beim Wiederaufgraben der Senkl6cher 
unter Umstanden gewonnen werden kann. 

An andern Orten und namentlich wo bedeutendere Mittel seitens der stadtischen 
Verwaltung fur die Stadtereinigung zur Verfiigung gestellt werden, besteht sogenannte 
Kanalisation der Stadte, wobei die Auswurfstoffe in unterirdische KanHle gelangen 
und gew5hnljch durch fliefiendes Wasser weggespiilt werden. Dieses System, welches 
je nach der Dichte der RShrenleitungen und dem Verhaltnis der zur Verfiigung 
stehenden Wassermenge in gesundheitlicher Beziehung ein ganz vortreffliches oder 
auch ein sehr gef^hrliches sein kann, findet sich in einigen nicht allzugrofien eng- 
lischen StSdten und neuerdings auch in einigen grofien Stadten des Kontinents 
(Paris, Berlin, Danzig) mit einer Ausnutzung der Diingestoffe fiir die Landwirt- 
schaft in Verbindung gebracht, indem die mit den Auswurfstoffen beladenen Schmutz- 
wasser zur Cberrieselung von Wiesen und auch von Bauland (Gemiise- und Erd- 
beer- auch Hanfkultur) verwendet werden, wodurch rein technisch beurteilt oft sehr 
sch5ne Resultate und wenigstens dem Scheine nach eine Verwertung der geloslen 
und suspendierten Diingebestandteile fiir den Pflanzenbau gelingt. In der Regel 
aber und fast uberall, wo in Deutschland dieses System in Anwendung ist, kann 
die Kanalisation als gleichbedeutend betrachtet werden mit einem volligen Verlust des 
ganzen Diingerwerts der weggefiihrten Stoffe fiir die Landvdrtschaft, indem die Kanale 
in die Flusse miinden und so die Auswurfstoffe ins Meer gespiilt werden, von wo 
aus eine direkte Wiedergewinnung ein Ding der Unm5glichkeit ist. 

So ingeniSs auch der Gedanke der Verwertung durch Cberrieselung genannt 
werden muJ&, indem er die Massenaufsammlung der Exkremente, wodurch man der 
gro^en und angstlichen Miihewaltung einer Abfuhr im einzelnen iiberhoben wird, 
mit deren landwirtschaftlichen Nutzung zu vereinigen sucht, so ist doch dessen Ver- 
wirklichung gegenwartig im allgemeinen als sehr schwierig anerkannt. Ganz ab- 
gesehen von den grofien Kosten der betreffenden Anlagen iiberall, wo nicht geeignete 
Terrains von der fiir eine Berieselung nStigen Neigung zur Verfiigung stehen, und 
welche noch durch die Spekulation der umliegenden Grundbesitzer gesteigert zu 
werden pflegen, stofit man bei grofieren Anlagen auf die Schwierigkeit, dafi iiber- 
haupt alle benutzbaren Landereien im Verhaltnis zur Produktion des Schmutzwassers 
viel zu klein sind, um auch nur die mitgefiihrten Bestandteile festzuhalten, so da& 

ein Ding tlbersieht, welches in vielen Fallen entscheidend ist. Die Infiltration des Bodens 
durch menschliche Auswurfstoffe ist nicht zu furchten, weil der damit gesSttigte Boden den 
Bakterien eine bessere Nahrung gewahrt, sondem weil mit den Ausscheidungen kranker 
Menschen gefShrliche Arten von Bakterien auf diese Weise in den Boden gelangen. Wie 
sehr Mangel an Reinhchkeit das Wiiten der Seuchen unterstiitzt, das haben wir trotz Nageli, 
der ja feuchten Schmutz gerade als ungefahrlich riihmt, bei der Cholera-Epidemie 1884 zu 
Neapel gesehen. 
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selbst bei Preisgeben des finanziellen Resultats ungereinigte Wasser in die FluMaufe 
gelangen. In Gennevilliers bei Paris passieren durchschnittlich 40000 Kubikmeter 
die Hektare Rieselland, eine Diingung, welche einer Stallmistdiingung von 400000 kg 
verglichen werden kann*). Aufierdem sind Falle bekannt, wo durch Rieselgras 
Krankheiten unter dem Vieh und durcb die Ausdiinstungen selbst Epidemien in den 
angrenzenden Ortschaften**) aufgetreten sind, von dem schon friiher beriihrten Ge- 
schmack so erzielter Gartenfriichte nach Fakaliendiingung zu geschweigen. 

Endlich miissen wir hier eines anderen und technisch sehr vollkommenen 
Systems gedenken, welches in gewissem Sinne zwischen Abfuhr und Kanalisation 
zwischeninnesteht. Ich meine natiirlich das Liernursche System, welches bisher 
im grSfiten Mafistabe in Amsterdam durchgefuhrt worden ist. Dasselbe verbindet die 
Aborte eines ganzen Komplexes von Hausern mittelst eiserner Rohrenleitungen (die 
indessen mit den notigen Ventilen versehen sind, um eine unwillkommene Kommuni- 
kation unmoglich zu machen), so dafi die durch die mafiige Wasserspiilung fort- 
gefiihrten Auswurfstoffe in ein gemeinschaftliches eisernes Reservoir gelangen, welches 
letztere wieder, ehe noch eine weitere Entbindung der Massen eintreten kann, durch 
Dampfpumpen geleert wird. — So sehr die technische VolJkommenheit dieses Systems 
auch anzuerkennen ist und so befriedigend die Methode in Hinsicht auf die mensch- 
Hche Gesundheit auch sein mag, so ist dieselbe bisher doch nicht uber zwei Cbel- 
stande hinweggekommen. Der eine ist die sehr bedeutenden Kosten der Einrichtung, 
der andere die erhebliche Verdunnung der Fakalien, welche aus einer vorhin mit- 
geteilten Analyse erhellt und sich aus der Zulassung einer Wasserspiilung erklart, 
wodurch eben die gesammelten Massen entwertet werden***). Der letztere Cbelstand 



*) Vergl. Duclaux: Traits de microbiol. I, p. 540. Man hat berechnet, dafi, um bei 
iippigstem Pflanzenwuchs die Exkremente auszunutzen, fOr je 36 (nach anderer Berechnung 
sogar schon fiir 20) Menschen 1 Hektar Riesellandes nOtig ware, wahrend man bei dergleichen 
Anlagen in grofien StUdten meistens nur ein Zehntel dieser Flache zur Verfugung hat. Bei 
diesem Mifiverhaitnis zwischen Zufuhr von Fakalstofifen und Verbrauch durch die Pflanzen 
versumpfen die Rieselfelder nach einigen Jahren, die Nitrifikation des zugefuhrten Stick- 
stofiEs steht still, und bald fliefien unvoUstandig gereinigte Abwasser weg und verunreinigen 
Untergrund und Flufilaufe. Sehr beachtenswert erscheint die Modifikation, durch den eng- 
lischen Ingenieur Dibdin vertreten, die Rieselstofife erst in geschlossenen Behaltem eine 
Garung durch anaerobe Bakterien durchmachen zu lassen, wonach sich die vollstandige 
Verwesung in Beruhrung mit dem Boden, oder besser mit porOsen Kies- und Koaksschichten, 
unter dem Einflufi der oxydierenden Organismen viel leichter macht. £s bleibt aber abzu- 
warten, ob die praktischen Schwierigkeiten nicht allzugrofie sein werden. Auf der Pariser 
Ausstellung 1900 wurde dieses System demonstriert. Auf demselben Prinzip beruht das 
Schwedersche System. Vergl. v. d. Breggen: Hygien. bladen 1900, p. 61. 

**) Vergl. in dieser Beziehung z. B. die Angaben des Betriebsdirektors der Frankfurter 
Kanalisation, Baist, angef&hrt in Thoms: Ein Beitrag zur Frage der zweckmaBigsten 
Reinigung der Stadte, 1892, p. 28. 

***) Aus Amsterdam ist mir die Thatsache bekannt, dafi zu derselben Zeit, wo der Land- 
wirt nicht ungeneigt war, fiir konzentrierten Abtrittdunger sehr anstandige Preise anzulegen, 
man genOtigt war, die mit rflhrender Sorgfalt gesammelten Liemurfakalien ins Wasser zu 
werfen, wozu man NB. die stfidtischen Kanftle in Anspruch nahm. 
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ist erst spater teilweise durch die Fabrikation von schwefelsaurem Ammoniak und 
Poudrettekuchen, wo von wir sogleich zu reden haben werden, beseitigt worden. 

Wejter miissen hier noch die Desinfektionsmethoden, welche zugleich als Kon- 
servierungsmethoden der menschlichen Auswurfstoffe unsere Beachtung verdienen, 
erwahnt werden. Wie aus dieser Ausdrucksweise hervorgehl, haben diese Methoden 
gerade wie die Einstreu von Gips in die Stallungen einen doppelten Zweck, nur 
dafi bei Behandlung der menschlichen Ausleerungen, entsprechend der weit kost- 
bareren Gesundheit des Menschen und wegen seiner Lebensanspruche, die sani- 
tarische sowie die asthetische Seite der Frage mehr in den Vordergrund tritt. Es 
kann hier sogar kaum fraglich erscheinen, ob irgend dergleichen Mittel angewendet 
werden wiirden, wenn man es nicht der Entfernung des ublen Geruchs wegen thate, 
sowie zur Beseitigung schadlicher Miasmen. Allein da dergleichen Mittel gleichzeitig 
wirklich konservierend auf einige diingende Bestandteile des Latrineninhalts wirken, 
so verdienen sie auch eine kurze Beachtung. 

Von Zusatzen*), die zugleich den (iblen Geruch der faulenden Exkremente 
mafiigen und konservierend wirken, eben weil die zuriickgehaltenen riechenden Stoffe 
z. T. PflanzennahrstofTe sind, ist im wesentlichen des Eisenvitriols Erwahnung zu thun, 
welcher einmal ganz analog dem Gipse sich mit dem fliichtigen in faulenden Exkre- 
menten vorhandenen kohlensauren Ammoniak zu nicht fliichtigem schwefelsaurem 
Ammoniak und kohlensaurem Eisenoxydul, das sich dann spater zu Eisenoxyd oxy- 
diert, umsetzt und so den stechenden Geruch des Latrineninhalts verhiitet und eben 
hierdurch die Konservierung des Stickstoffgehalts veranlafit, — welcher andererseits 
den aus den menschlichen Fslkalmassen (wie aus alien faulenden ProteYnstoffen) sich 
entwickelnden Schwefelwasserstoff, resp. das Schwefelammonium, imter Entstehung 
von Schwefeleisen bindet und so den Geruch nach diesen Substanzen, der besonders 
beim Entleeren der Diingergruben empfindlich vdrd, beseitigt. 

Ein solcher Zusatz von Eisen vitriol wird an manchen Orten dem Landwirt, 
dem man die Grube zum Entleeren uberlafit, kontraktlich zur Pflicht gemacht oder 
von der Polizei angeordnet, mehr weil man die Verminderung des iiblen Geruchs auf 
diese Weise bewirkt, als weil man wirklich unzweifelhafte sanitarische Vorteile da- 
durch mit Bestimmtheit erreicht hatte. Man war aber, zumal vor der bakterio- 
logischen Kenntnis der ansteckenden Keime sehr geneigt, das greifbare riechende 
Prinzip mit dem unbekannten miasmatischen Infektionsstoff gewisser ansteckenden 
Krankheiten zu identifizieren. Allein auch dieser Effekt wird durch das vorgeschriebene 
oder iibliche Verfahren nicht voUstandig erreicht, einmal weil die Mischung des ge- 
losten Eisenvitriols mit dem Latrineninhalt nicht gleich voUstandig geschieht, und 
dann, weil gewisse riechenden Prinzipien, Skatol**) und namentlich fliichtige orga- 
nische (wohl der Fettsaurereihe angehSrigen) Sauren, durch jenen Zusatz nicht unschad- 
lich gemacht werden. Gerade diese letzteren Substanzen, deren Anwesenheit man 
deutlich erkennt, wenn man mit Schwefelsaure angesauerte Fakalmassen oder sonst 



*) Sterilisierungsmittel benrteilt durch Petermann und Phosphorsaure empfohlen in 

Ann. d. 1. science agronomique (?), Ill, 120. 

CeH*— G— GHs 
**) Von der Fennel i n Dies ist der eigentliche Trager des FSkalgeruchs. 



NH — CH 
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• 

gefaulte ProteYnstoffe (wie z. B. die Briihe des gedampften Knochenmehls) auf dem 
Wasserbade eindampfl, entwickeln einen unbeschreiblich ekelhaften Geruch. 

Cber den Dflngerwert der mit nicht zu grofien Mengen von Eisenvitriol ver- 
setzten Latrinenstoffe ist zu sagen, da6 der Stickstoffgehalt derselben ein etwas 
grOfierer ist, und da6 man von der Beimischung des Eisenvitriols im allgemeinen 
keine schadlichen Wirkungen auf die mit solcbem Dfinger gediingten Pflanzen be- 
obachtet hat, so dafi auch der Praktiker, der derartigen Zusatzen gew5hnlich ein 
gewisses Mifitrauen entgegentragt, wenigstens nicht iibel auf dasselbe zu sprechen ist. 
Der Eisenvitriol, soweit dieser unzersetzt in die Ackerkrume gelangt, und ebenso das 
bei dem Verfahren sich bildende Schwefeleisen, obgleich beide als fur das Pflanzen- 
wachstum schadliche Stoffe anzusehen sind, scheinen auf einem sonst gut bearbei- 
teten und der atmosphSrischen Luft zugangUchen Boden sich rasch genug zu oxy- 
dieren, um keinen bemerklichen Schaden zu thun. 

Obrigens lehren neuere Untersuchungen fiber die Heilung des chlorotischen Zu- 
standes von Kulturgewachsen und besondere zu diesem Zwecke angestellten Dfingungs- 
versuche*), dafi die Pflanzenwurzel lange nicht so empfindlich gegen Eisenoxydul- 
salze ist, als man frfiher aus Beobachtungen in versumpften eisenoxydulhaltigen B5den 
zu schliefien sich berechtigt glaubte. Nicht ohne Grund wird ja auch gerade dem 
Eisen im Boden, abgesehen von seiner Wirksamkeit als Pflanzennahrstoff, eine 
wichtige RoUe zugeschrieben, namlich die Fahigkeit, als Oxydsalz die Oxydation der 
organischen Substanz au^erordentlich zu beschleunigen, wobei das Eisen als eine 
Art von Sauerstoffiibertrager gedacht wird. Dafi diese Wirkung unter vielen Um- 
stSnden eine nfitzUche sein kann, braucht nicht erst besonders hervorgehoben zu 
werden**). 

Ob dagegen die Desinfektionsmethode mit Eisenvitriol (abgesehen von ihrem 
gesundheitlichen oder eigentlich ihrem asthetischen Werte) als Konservierungsmethode 
eine wirtschafUich rentable ist, ob die durchschnittliche Erhohung des Dfingerwerts, 
diese als endgultig festgestellt betrachtet, die Kosten fur die BeschafTung des Eisen- 
vitriols deckt, mu6 mehr als zweifelhaft bleiben. Wenigstens ist man an Orten, wo 
diese Desinfektionsmethode lange Jahre bestand, von dem Augenblicke an von der- 
selben abgegangen ***), als man durch ein neues Entleerungssystem eine leidlich ge- 
ruchlose Ausraumung der Dungergruben bewerkstelligen konnte, — eine Thatsache, 
durch wdche die aufgeworfene Frage, eine richtige Beurteilung des Erfolges von 
seiten der Unternehmer vorausgesetzt, eigentlich schon beantwortet ist. 

Die ubrigen vorgeschlagenen und angewendeten Desinfektionsmittel haben keine 
erhebliche landwirtschaftliche Bedeutung oder sind fur den Dungerwert der Auswurf- 

*) Seiche sind auch seitens der Versuchsstation Wageningen angestellt worden und 
haben namentlich eine gro^e Unempfindlichkeit des Hafers selbst gegen starke Eisenvitriol- 
dflngung ergeben. Vergl. Joum. f. Landw., 40, p. 19. 

**) Vergl. fiber diesen Gregenstand Wicke : Joum. f. Landw., 1864, p. 364. Ffir Obst- 
baume und einige andere GewUchse sind auf Grund von sehr gfinstigen Erfahrungen neuer- 
dings Eisen vitrioldfingungen empfohlen worden. Siehe auch 0. LOw: The physiol. rdle of 
mineral nutrients, 1899, p. 16. 

***) Z. B. in Karlsruhe beim Dbergang zur jetzt so allgemeinen Entleerung mittelst 
Saugpumpen und unter Verbrennung der Gase. 
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stoffe geradezu beeintrachtigend. Dieselben vom gesundheitlichen Gesichtspunkte aus 
zu beurteilen ist unsere Sache nicht*). Es ist nur zu konstatieren, da& dieser Ge- 
sichtspunkt manchmal mit dem landwirtschaftlichen Interesse in Widerstreit gerSt**). 

In ziemlich nahem Zusammenhang mit der Konservierung der menschlichen 
Auswurfstoffe steht die Oberfuhrung derselben in eine konzentrierte hantierbare Form, 
die sogen. Poudrettefahrikation. Der Zweck dieser Fabrikation liegt nach friiher 
Gesagtem auf der Hand. Man will den Stofifen eine grOfiere Transportf^igkeit geben, 
um so die Schwierigkeiten, welche der landwirtschaftlichen Verwertung annoch im 
Wege stehen, hinwegzuraumen. In Hauptsache beruht diese Fabrikation daher auf 
einer Entwasserung der Fakalien, doch werden zugleich konservierende Zusatze, wie 
Schwefelsaure oder Torfklein, haufig nOtig. In dem Gelingen derselben liegt die 
Losung der grofien Frage nach der zweckmafiigsten Weise der Stadtereinigung. 

Alle Poudrettefabrikation ist nun lange finanziell daran gescheitert, da& die 
Kosten, das Wasser zu verdampfen, noch grSfier gewesen sind, als dasselbe mit den 
nutzbaren Stoffen auf das nachstgelegene Ackerland zu bringen. 

Gerade dieses Umstandes wegen ist indessen diejenige Neuerung in der Pou- 
drettefabrikation der Aufmerksamkeit wert^ welche auf eine Verdampfung des ganzen 
Wasseriiberschusses verzichtet, sondern nur unter Kalkzusatz das Ammoniak ab- 
destilliert, die loslichen Bestandteile des gekochten Riickstandes aber laufen lafit, 
wahrend der Riickstand selber, der viel Kalk und etwas Phosphorsaure enthalt, als 
Prefikuchen gewonnen werden kann und ebenso wie der Scheideschlamm der Zucker- 



*) Als seiches verdient wohl das sogen. Sanatol, ein Gemlsch von freier Schwefel- 
saure mit KresolsulfosHure Aufmerksamkeit. Vergl. Biederm. CentralbL, 1900, p. 634. Fur 
Stallmist ist es aber zu teuer. 

**) Der Atzkalk, der wohl den menschlichen Auswurfstoflfen den widerlichsten Geruch 
nimmt und ihnen eine leicht zu verarbeitende Form erteilt (Mosselmannsche Methode), er- 
scheint vom Gesichtspunkt der Verwertung als Dunger als ein hOchst unzweckmUfiiger Zusatz, 
da eine gewisse Menge des Ammoniaks auf diese Weise in Freiheit gesetzt wird, und hierin 
liegt auch zum grofien Teil die Ursache der durchgehenden Unbrauchbarkeit der fruher auf 
dieses Verfahren gegrundeten Dflngerabfuhrsysteme. Der Zusatz von Karbolsdure, der vom 
gesundheitlichen Standpunkt vielleicht am ehesten begriindet erscheint, tragt wenigstens nicht 
das Geringste zu einer Erhdhung der diingenden Wirkung bei — in grdfieren Mengen ist er 
schadlich — , obgleich er naturlich die Latrinenstofife unmafiig verteuert. Der Zusatz von Torf- 
mull zu den Fakalien ist der Verwendung von Streu bei Ansammlung der tierischen Auswurf- 
stoffe nachgebildet und erzeugt wie bei dieser eine handliche Dungermasse. Die Methode ist 
jedoch mit grofien Fuhrkosten verbunden und liefert, wegen der Zumischung, keineswegs 
einen konzentrierten Handelsdiinger, sie ist daher nur fur kleinere Stadte geeignet. Auch 
ist die Entfemung des ublen Geruchs keineswegs ganz vollkommen. — Dann mufi hier kurz 
deigenigen Methoden gedacht werden, mittelst welcher abfliefiende Kanalwasser durch Zusatze 
von Chemikalien von diingenden Bestandteilen befreit werden soUen, so dafi auf der einen 
Seite feste Dilngestofife in konzentrierter und praktikabler Form, auf der andem Seite in 
sanitarer Beziehung genugsam gereinigte Abflufiwasser resultieren. Hierhin gehOren freilich 
nur Methoden, die notorisch in beiderlei Beziehung sehr Ungenugendes leisten, wie die von 
Stiver n (Zusatz von MgCls + Ga(H0)2 -|- Karbolsaure) oder der in England geiibte A-B-G-Pro- 
zefi (Zusatz von Alaun, Blut und Kohle [Goal]). Wir sind daher einer ausfahrlichen Be- 
schreibung dieser Verfahrungsarten ilberhoben. 
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fabrikation zu Diingungszwecken geeignet ist. Aus dem Ammoniak aber wird wert- 
voDes Sulfat bereitet, ebenso wie aus dem Gaswasser. Derartigen Fabrikationen ist 
der beste Fortgang zu wiinschen, wenn auch vorerst noch einiger Zweifel an der 
Rentabilitat erlaubt sein mag*). 

Eine noch direktere und darum fmanziell aussichtsvollere Losung hat die 
Frage der Poudrettebereitung neuerdings durch das System Pod ewi Is, welches seit 
1882 in Augsburg durchgefiihrt ist, erfahren. Die grofie Schwierigkeit des Ein- 
trocknens der Fakalien beruht nicht allein auf der grofien Menge mittelst Ver- 
dampfung zu beseitigenden Wassers, sondern ebenso auf der Zahigkeit, womit das 
Wasser durch die halbeingedickte breiige Masse, die an den Kesselwanden Krusten 
bildet und so die Warmeleitung aufierordentlich erschwert, festgehalten wird, so dafi 
selbst die Eindickung derselben in Vakuumapparaten nicht zum Ziele fiihrt. Diese 
Schwierigkeiten wurden bei dem Systeme Podewils zuerst dadurch umgangen, dafi 
man die eingedickte Masse auf heifie halbringfbrmige Platten traufeln lafit, uber 
welche kurz nach dem Auftraufeln eine Art von Messer streicht, welches die eben 
getrocknete Kruste entfernt. Auf diese Weise konnte mit Hiilfe eines nochmaligen 
Erhitzens leicht ein voUkommen lufttrockener Zustand erreicht werden**). Spater 
wurde diese Methode, welche viel Arbeit und Reparatur notig machte, ersetzt durch 
drehende Kessel, in welchen die Fakahnasse unter Zusatz von 1 Prozent enghscher 
Schwefelsaure destruiert und eingedickt wird, und in welchen freiliegende Eisen- 
stabe die Krustenbildung verhindern, mit gutem . Erfolge ersetzt, und dergleichen 
. Apparate sind gegenwartig auch zur Verarbeitung von Kadavern auf Diinger an 
vielen Orten, z. B. in Bremen und Kopenhagen, in Gebrauch***). 

Das langere Zeit bestehende Podewilssche Etablissement in Augsburg und 
an anderen Orten schien sogar zu verbiirgen, dafi die Frage der Poudrettefabrikation 
wenigstens unter bestimmten Verhaltnissen nunmehr sogar defmitiv gel5st sei. Der 
dort erzielte Fakalextrakt hat eine Zusammensetzung von 

Stickstoff ± 7 1/2 0/0 

Phosphorsaure 3 „ 

Kali • 3 „ 

Organische Stoffe 65 „ , 

welche ihn zu der mannigfaltigsten landwirtschafllichen Verwendung und weitem 
Transport geeignet macht. Dennoch war der Preissturz von 1896 gentigend, die 
Rentabilitat des gesamten Unternehmens wieder in Frage zu stellen. Doch ist mir 
kein Unternehmen bekannt, bei welchem die Aussichten auf eine definitive Losung 
der Poudrettefrage so giinstig stehen. Die in Augsburg verarbeiteten Fakalien sind 
mit Hiilfe des vorhin erwahnten Heidelberger Tonnensystems, aber, wie die eingangs 
der Vorlesung mitgeteilte Analyse lehrt, ohne Wasserspiilung gesammelt. Fiir die 

*) In Amsterdam besteht eine derartige Einrichtung fQr die Verarbeitung von Liemur- 
fakalien, und giebt gute Rente, wobei nur nicht deutlich ist, ob die letztere allein durch die 
Emeuerung der Fabrikapparate auf Stadtkosten ermOgUcht wird. Die Prefikuchen finden, 
soweit bekannt, keinen genugenden Absatz. 

**) Vergl. Bochmann u. Agthe: Beschreibung der gegenwartig zur Reinigung an- 
gewendeten Systeme, Riga 1886. 

***) Vergl. Landb. kund. Tijdschr., 1897, p. 113. 
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grofien Mengen Wasser, womit die Auswurfstoffe bei dem Liernurschen Systeme 
vermischt werden, wiirde von einer Rentabilitat nicht mehr die Rede sein konnen. 
Fiir diesen Fall ist das Auskochen des Ammoniaks mit Kalk, wie sie in Amsterdam 
geschieht, vorteilhafter. 

Ist einmal die Frage der Erzeugung eines Handelsdiingers aus menschlichen 
Fakalien wenn auch nur lokal gel5st, so ist damit fiir den betreffenden Ort der Sieg 
des langen Streites zwischen Abfuhr und Kanalisation za Gunsten der ersteren ent- 
schieden. Bevor dies aber geschehen, wird es in vielen Fallen selbst dem Vertreter 
landwirtschafllicher Interessen erlaubt sein, in dem Wegschwemmen von Stoffen, die 
zur Zeit eben noch keinen Wert besitzen, die einfachere Losung zu finden und auf 
eine anderweitige Beseitigung des Defizits an Pflanzennahrstoffen, das unter diesen 
Umstanden nicht zu leugnen ist, zu denken, zumal durch neuere und namentlich 
auch bakteriologische Untersuchungen eine grofie selbstreinigende Kraft des bewegten 
Wassers der Fliisse nachgev^iesen ist, also dafi hSufig einige Kilometer unterhalb 
einer Verunreinigung die schadlichen Beimengungen schon nicht mehr nachzuv\reisen 
sind *). 

*) So hat z. B. die Seine schon bei Mantes wieder die Reinheit erlangt, sowohl 
chemisch als nahezu auch bakteriologisch, die sie vor ihrem Eintritt in Paris besa^, und nur 
die bleibende Verdoppelung des ursprunglichen Ghlorgehalts erinnert an die Verunreinigung. 
Vergl. Duclaux: Traits de microbiol. I, p. 525. Dies Resultat ist um so aufifallender, als 
nur ein Bruchteil des stadtischen Abwassers zur Berieselung dlent. 



A. Mayer, Agrlknltuichemie. n. 2. 6. Aufl. 
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Siebente Vorlesung. 

Weitere der Landwirtschaft entstammenden Dflngemittel. — Die Knochen als Dungemittel. — 
Andere Abfallstofife. — Die Grfindungung. — Das Moorbrennen. • 

Wir haben in der vorigen Vorlesung gesehen, dafi die menschlichen Exkre- 
mente in einem gewissen Sinne ein Supplement bilden zum Stalldiinger*). 

Die Einsicht in die UnvoUstandigkeit des Ersatzes durch die reine Stallmist- 
dungung hat uns zur Erkenntnis der Bedeutung der menschlichen Auswurfstoffe als 
Dungemittel gefiihrt. Ebenso kQnnen wir nun, wenn wir dem friiher verfolgten Ge- 
dankengang noch einmal mit grSfierer Strenge nachgehen, auf eben dieselbe Weise 
zu der Erkenntnis der DungebeflQiigung anderer Substanzen konmien. 

Wir haben offenbar, um dieses zU erreichen, nichts zu thun, als uns die Frage 
vorzulegen: Inwieweit gelangen die Reste der ausgefiihrten landwirtschaftlichen Stoffe 
in die Abtrittsgruben oder die stellvertretenden Behalter? — Die Antwort hierauf 
ist so einfach wie die Frage selbst. Im allgemeinen und mit einer gewissen Regel- 
mafiigkeit gelangen nur die menschlichen Auswurfstoffe in die Latrinen. Diese Aus- 
wurfstoffe konnen nur die Reste der wirklich zur Ernahrung dienenden ausgefiihrten 
landwirtschaftlichen Produkte enthalten. Da aber nicht alle ausgefiihrten landwirt- 
schaftlichen Produkte verzehrt werden, so kann auch der Abtrittdiinger kein voiles 
Supplement sein zum Stalldiinger, obwohl derselbe ja andererseits wieder durch die 
Ernahrung der Menschen mit Fischen und anderen Stoffen, die nicht der Landwirt- 
schaft entstammen, einen Zuschufi erhalt. Auch beide zusammen konnen nicht, 
wenn alle iibrigen Quell en der Zufuhr fiir ein Landgut als versiegt angenommen 
werden, hinsichtlich der dauernden Erhaltung der Fruchtbarkeit der Felder voll- 
kommen das leisten, was die untergepfliigte Ernte zu leisten im stande ist oder was 
auf dem von Menschenhand unberiihrten Boden stattfinden wiirde. 

Es sind auch mit Leichtigkeit diejenigen Stoffe zu verzeichnen, durch welche 
jenes noch iibrigbleibende Defizit bewirkt wird. Es sind dies die der Technik an- 
heimfallenden landwirtschaftlichen Produkte, der grofite Teil der sogenannten Handels- 
gewachse, auch ein Teil des Strohs, ferner die Abfalle der als menschliche Nahrungs- 
mittel ausgefiihrten landwirtschaftlichen Produkte, Haut und Knochen des Schlacht- 
viehs u. s. f. Wir werden nifn also die natiirliche Laufbahn dieser anderen Pro- 
dukte zu verfolgen haben. 

*) Die statische Seite des ganzen Gegenstandes und insbesondere die Frage nach 
der wirtschaftlichen Rentabilitat des zeitlichen Ersatzes wird spater von ganz anderen Ge- 
sichtspunkten aus eine zusammenhangende Behandlung finden (vergl. die 15. u. 16. Vor- 
lesung). 
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Betrachten wir einmal das Schicksal der sogenannten HandelsgewSchse, z. B. 
der Gespinstpflanzen oder der Tabaksprodukte, die selbstredend Diingebestandteile in 
sich enthalten. Das Ende der Laufbahn dieser Diingebestandteile ist zwar in den 
meisten Fallen nicht genau zu verfolgen; denn haufig geraten sie, vermischt mit 
einer Unmasse anderer Stoffe, in den Strafienkehricht, der unter Umstanden selbst 
mit dem Kloakendiinger vereinigt auf das Fdd zuriickkehrt, oder sie werden in 
irgend einer anderen Weise verzettelt. 

Eine Ausnahme hiervon machen jedoch gewisse Abfalle wie Knochen, Horn, 
Haare, Haut, WoUe etc. Diese Stoffe, obwohl sie auch vielfach anderer Verwendung 
unterliegen, werden zu einem grofien Teil in richtiger Erkennung ihres Wertes ein 
wichtiger Ausgangspunkt fur die moderne Diingerfabrikation. 

In erster Linie gilt dies fiir die Knochen; aber auch andere Stoffe, die ihrer 
Entstehungsweise nach ebenso wie die Knochen mit dem Namen „naturliche Diinger" 
belegt zu werden verdienen, wie Hornspane, altes Leder, Abfalle bei der Leim- 
fabrikation, WoUstaub u. s. w., gehen haufig denselben Weg. Ahnliches ' gilt auch 
fiir manche Abfalle, welche entstehen bei der Verarbeitung einiger pflanzlichen Pro- 
dukte, wie z. B. Malzkeime, Olkuchen, die man jedoch in der Kegel und namentlich 
wenn sie vorsichtig (unter Abscheidung grober, unverdaulicher Bestandteile) bereitet 
sind, mit grofierem Erfolg durch den tierischen Organismus passieren lafit, bei 
weJcher Verwendungsart sie ja doch indirekt als Diingestoffe Verwendung finden. 

Wenn wir zunachst die Knochen als Material fiir die Diingerfabrikation und 
somit die Zusammensetzung der gereinigten Knochen ins Auge fassen, so ergiebt sich 
sofort, dafi nicht alle Pflanzennahrstoffe gleichmafiig in denselben enthalten sind, 
dafi hauptsachlich von solchen nur Phosphorsaure, Kalk und Stickstoff, letzterer in 
Form einer den Proteinstoffen nahestehenden Substanz (leimgebendes Gewebe), die- 
selben zusammensetzen. In der That ist es lediglich der Phosphor- und Stickstoff- 
gehalt, der den Knochenpraparaten einen so hohen Diingerwert verleiht. 

Folgendes ist die Zusanunensetzung der Knochen in reinem Zustande: 

Wasserfreie Knochen von verschiedenen Saugetieren (nach Heintz)*). 

Organische Substanz 26,5— 30,6 ^/o 

Knochenasche 69,4 — 73,5 , 

und die Zusammensetzung der Knochenasche ist nach Gabriel**): 

Kalk ±51 o/o 

Magnesia + 1 

Natron + 1 

Phosphorsaure +38 
Kohlensaure + 4,5. 

Der Rest besteht aus Konstitutions- und Krystallwasser und sehr kleinen Mengen 
von Kali, Fluor und Chlor. Die organische Substanz der Knochen besteht, wie gesagt, 
wesenthch aus einer stickstoffhaltigen Verbindung, dem sogenannten leimgebenden 
Gewebe, das beim Kochen in Wasser in Leim iibergeht. Dementsprechend enthalten 
die trockenen gereinigten Knochen 4— 5®/o Stickstoff. — Verschiedene Teile der- 



*) Joum. f. p. Ghemie, 1849, p. 24. 

**) Zeitschr. f. physiol. Ghemie, 18, p. 297. 

7* 
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selben Knochen sind ungleich reich an stickstoffhaltigen organischen Geweben und 
die schwammigen Telle, sogen. Knochenmark, sind reicher an diesem, daher diese 
fiir die Diingerfabrikation besonders geeignet sind, wahrend die festeren Telle mehr 
zur Fabrikatlon von Knochenkohle slch eignen. 

Die Zusammensetzung der Knochen, wie sie in den Handel kommen, ist je- 
doch haufig abweichend von der eben angegebenen. Dieselben sind meistens ver- 
unreinigt durch Sand, Blut, Sehnen, und selbst Fleischteile, die Hornsubstanz der 
Klauen und der Hdrner sind aus denselben nicht v5llig entfernt; sie sind aufierdem 
wasserhaltig. Diejenigen Knochen, die vorher gekocht worden sind, haben einen 
Tei] ihres Leims und somit ihres Stickstoffs verloren, haufig ist auch diese Substanz 
durch Faulnis, teilweise unter Austritt von Stickstoff, zerst5rt. 

So wurden von V Sicker mehrere Knochensorten des Handels, die vorher ge- 
kocht waren, untersucht und in denselben gefunden, obschon gliicklicherweise auch 
viel reichere Knochen im Handel sind: 

• 

Wasser 7,7— 8,1 > 

Organische Substanz 25,3—25,4 
Phosphorsaure alkal. Erden 43,7 — 60,5 
Kohlensaurer Kalk 3,2 und mehr 

Alkalisalze 0,4 und mehr 

Sand 2,3—13,5 

Stickstoff 1,8— 2,8. 

Die deutlich ersichtliche Verminderung des Stickstoffs ist sehr erklarlich. 

Die Knochen werden zum Diingen einmal geradezu als solche verwendet und 
nur mechanisch zerkleinert, gestampft und gemaMen, Man uberlafit es in diesem 
Falle den Einfliissen, denen die Knochensplitter im Boden unterworfen sind, Stick- 
stoff und Phosphorsaure in eine verfiigbare Form liberzufiihren. Die faulende stick- 
stoffhaltige Materie der Knochen selbst trUgt unter diesen Umstanden augenscheinlich 
dazu bei, die Phosphorsaure wenigstens vorubergehend loslich zu machen und fiir 
deren Verbreitung im Boden zu sorgen, daher halbentleimte Knochen, wie sie aus 
den Leimfabriken in den Handel kommen, weniger geeignet sind als Dungemittel 
und besser dienen zu der sogleich zu besprechenden Behandlung mit Schwefelsaure. 
Obrigens ist dieser Gesichtspunkt, wie aus den modernen giinstigen Diingungs- 
resultaten mit mehr oder weniger entleimten Knochen*) hervorgeht, friiher zu stark 
betont worden und ist die Knochenmehlphosphorsaure auch an sich, vielleicht infolge 
des schwach basischen Charakters der Phosphate, l5sUcher als gewOhnhches Trical- 
ciumphosphat **). Die gepulverten und ohne weiteres als Dungemittel verwendeten 
Knochen, welche unter dem Namen „ robes Knochenmehl** in den Handel gelangen, 
enthalten nach den Erfahrungen bei den Diingerkontrollen etwa 21— 24^/o Phosphor- 
saure und 3— 4®/o Stickstoff. 



*) Z. B. Biedenn. Gentralbl., 1898, p. 528. 

**) Siehe hieriiber Gabriel a. a. 0., p. 288. Obschon die von diesem zum Ausziehen 
der org. Substanz verwendete Glycerinkalilauge auch die Konstitution der Knochenasche 
alteriert haben kann. 
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Trotzdem, dafi also dieses Knochenmehl als ein seinem UrspruDg nach durch- 
aus natiirliches Dtingemittel erscheint, so ist doch dessen Zusammensetzung und 
seine Dungebefahigung eine einseitige, da wir es in ihm mit einem Bestandteil des 
tierischen Korpers zu thun haben, in welchem sich nur einige wenige Stoff- 
gruppen zusammen gefunden haben, wahrend andere ganz ausgeschlossen geblieben 
sind. Die Wirksamkeit mufi dementsprechend keine ganz allgememe, sondern eine 
sich mehr in gewissen Fallen geltendmachende sein, namlich da, wo es im Boden 
zu einer gewissen Kultur an Stickstoff und Phosphorsaure fehlt. Allein, da gerade 
diese beiden Bestandteile diejenigen sind, an denen gemeiniglich am ersten im Boden 
Mangel entsteht, so ist doch die Wirksamkeit eine regelmafiigere und allgemeinere, 
als man auf den ersten Blick glauben sollte. Am vorteilhaftesten ist die Verwendung 
wohl zu Wintergetreide, aber auch auf Wiesen und zu vielen anderen nicht allzu- 
rasch sich entwickelnden Gewachsen ist das Knochenmehl mit Vorteil zu verwerten. 

Der giinstigen Zusammensetzung wegen ist man auch schon friihzeitig auf dem 
Wege der Erfahrung zur Verwendung der zerkleinerten Knochen in der Landwirt- 
schaft gekommen; so wenigstens in England, wahrend in Deutschland hierin von 
seiten der Theorie ein Anstofi gegeben worden ist. — Die raschere oder lang- 
samere Wirksamkeit des rohen Knochenmehls hangt dann wesentlich von seiner 
grOfieren oder geringeren Feinheit ab*), soda£ auf gehorige Feinheit besonders zu 
achten ist. 

Eine weit hShere Bedeutung fiir die praktische Landwirtschaft als das robe, 
chemisch noch unveranderte Knochenmehl haben einige Produkte, welche aus den 
Knochen dargestellt werden. Eines dieser Produkte ist, abgesehen von seiner weit- 
gehenden praktischen Bedeutung, schon deshalb von Interesse, weil seine Darstellung 
ein Beispiel eines grofien praktischen Erfolgs der wissenschaftlichen Erkenntnis vom 
Wesen der Pflanzenernahrung ist. 

Die hervorragendsten dieser Fabrikate sind: das geddmpfte Knochenmehl und 
das KnochenmeMsuperphosphat. Ersteres wird dargestellt, indem man die Knochen 
in verschlossenen eisernen Behaltern unter erheblichem Druck mit Wasserdampf 
(4 Atm.) mehrere Stunden in Beriihrung lafit. Die Knochen werden durch diese 
Behandlung so miirbe — jedenfalls infolge der unter diesen Umstanden eintretenden 
Veranderung des leimgebenden Gewebes — , dafi ihre Zerkleinerung alsdann viel 
leichter von statten geht als die der unveranderten Knochensubstanz , die ihrer 
Zahigkeit wegen aufierordentlich schwierig zu zermalmen ist. In der That ist das 
Knochenmehl, das nun durch mechanische Zertriinmaerung der so behandelten Knochen 
entsteht, feiner als das „rohe Knochenmehl". Insoweit das gedampfle Knochenmehl 



*) Merkwflrdigei-weise sind nach Mitteilungen von Diingerfabrikanten in einigen Gegen- 
den von England die grOberen Knochenmehle beliebter, vielleicht aber nur, weil sich in ihnen 
Ursprung und Qualitat des Rohmaterials durch das Ansehen konstatieren lassen und im 
andem Falle die Beimischung von Phosphoritpulver befurchtet wird. Eine solide Dunger- 
kontrolle durfte hierfur ein besseres Mittel sein. Vergl. flbrigens uber ahnliche praktische 
Urteile P. Wagner: Einige praktisch wichtige Dflngungsfragen, p. 62. Daselbst finden sich 
theorelische Betrachtungen Hbet die Richtigkeit dieses Urteils in betrefif der Verteilung der 
Superphosphate. Dafi feines Knochenmehl in der That besser wirkt, bewiesen in 18. Ann. 
Report from the Connecticut Agric. Exp. Station. 
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eine bessere Wirkung zeigt, lafit sich dieselbe auf diese feinere Verteilung zuriick- 
fiihren. Eine weitere vorteilhafle Veranderung des gedampften Knochenmehls, 
welche sich indessen auch fiir das rohe erreichen lafit, ist die EntfernuDg des Fetts, 
das durch seine Anwesenheit in den Knochen deren Zersetzung aufierordentlich 
verlangsamt , wahrscheinlich weil so die Gelegenheit gegeben ist zur Bildung von 
Kalkseifen, welche die ubrigen Teile einhiillen. Aus den groblich zerstampften 
Knochen lafit sich das Fett durch Kochen mit angesauertem Wasser, besser noch 
im geschlossenen Extraktionsapparate mittelst Benzin bei gesteigertem Drucke ent- 
fernen und geht dann diese Manipulation dem eigentlichen Dampfen naturlich vor- 
aus und wird dann an dem noch nicht zerkleinerten Mater iale vorgenommen. Die 
gesammelte Fettmasse dient fur technische Zwecke, z. B. fiir die Seifenfabrikation. 

Im Gegensatze zu der besseren Feinheit und Verfugbarkeit seiner Pflanzen- 
nahrstoffe ist aber der absolute Stickstoffgehalt des gedampften Knochenmehls durch- 
weg ein geringerer (2^2 — 3Va%) als der des rohen, wahrend der Phosphorsaure- 
gehalt beider annahernd derselbe ist. 

Auch halb extrahierte Knochenmehle, aus welchen schon mehr oder weniger 
Leim gewonnen wurde und dementsprechend nur 1 — 2 o/o Stickstoff , aber etwas 
mehr Phosphorsaure enthalten, kommen unter dem Namen von teilweise entleimtem 
Knochenmehl in den Handel. 

Das gedampfte Knochenmehl hat sich in der Praxis als ein brauchbares 
Dungemittel sehr bewahrt und fast an alien Orten das rohe Knochenmehl in den 
Hintergrund gedrangt. Dasselbe wird zu alien mSglichen Kulturen, vorzuglich aber 
auf leichten kalkarmen BSden zu Getreide verwendet, welches nach einer Knochen- 
mehldiingung in einem etwas ausgebauten Boden eine reichlichere Kornerernte zu 
geben pflegt, wie dies ja aus friiher besprochenen Gesichtspunkten leicht begreiflich 
erscheint. Geriihmt mufi dabei namentlich werden die lange Nachwirkung der in 
dieser Form gegebenen Phosphorsaure, so dafi, wenn auch die ersterlangten Resultate 
nicht immer glSnzend sind, bei fortgesetzter Dungung mit demselben Dungemittel 
die Sicherheit der ErtrSge sehr zu steigen pfl^. Man bekommt m. a. W. auf 
diese Weise sogenannte BOden von alter Kraft. 

Was die Verfugbarkeit des Knochenmehlstickstoffs angeht, so steht dieselbe 
nach vergleichenden Versuchen in der Mitte zwischen Blutmehl, dessen Eiweifistoflfe 
leichter zersetzbar erscheinen, und den Hornstoff enthaltenden AbMen, wie Haare, 
WoUe, Federn, selbst wenn diese durch vorausgehendes Erhitzen leichter zersetzlich 
gemacht sind. Am schwersten zersetzbar von alien stickstoffhaltigen Stoffen ist das 
Leder, welches ja kunstlich durch den Prozefi des Gerbens widerstandsfahig gemacht 
ist, so dafi, wenn man die hauptsachlichen stickstoffhaltigen Diingestoffe in eine 
Reihe nach ihrer Zuganglichkeit fiir die Pflanze ordnet, dieselbe sich ungefehr wie 
folgt gestaltet*): 

SaJpeter, 
Ammoniak, 
Amidostoffe, 
Blut, 

*) Vergl. Petermann: Bull. d. 1. station agron. de Gremblouz, Nr. 36. 
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gedampfles Knochenmehl, 

Wolle und Haare, durch Erhitzen vorbereitet, 

do. roh, 

Leder*). 
Das Knochenmehlsuperphosphat iandererseits wird dargestellt durch Einwirkung 
von Schwefelsaure**) auf Knochenmehl in den Verhaltnissen, dafi der in den Knochen 
vorhandene dreibasische phosphorsaure Kalk moglichst voUstandig in den leicht- 
Idslichen einbasischen phosphorsauren Kalk iibergefiihrt wird***), wahrend anderer- 
seits Gips entsteht; nach der Gleichung: 

Ga8(P04)2 + 2H2SO4 = GaH4(P04)2 + SGaSOi. 
Da aufier dreibasisch phosphorsaurem Kalke auch ein wenig kohlensaurer und 
nach der Hypothese eines neuen Untersuchers etwas ungesattigter Kalk in den 
Knochen anwesend ist, mufi im Verhaltnis etwas mehr (nach dem Aquivalentver- 
hSltnis zu berechnen) Schwefelsaure genommen werden. Wo sich Schwefelsaure- 
fabriken in der Nahe befinden, wird vielfach die sogenannte Kammersaure , die nur 
etwas verdunnter ist wie die sogenannte englische Schwefelsaure, aber (wegen der 
ersparten Kondensationskosten) sehr viel wohlfeiler, benutzt; denn die letztere miifite 
doch erst vor dem Vermischen durch Wasserzusatz auf einen Gehalt von ungefahr 
67 0/0 gebracht werden. 

Das Aufschliefien des Knochenmehls mit Saure bezweckt, die Phosphorsaure 
der Pflanzenwurzel leichter zugangHch zu machen, und diese Absicht wird, wie die 
praktischen Diingungsresultate mit dem Superphosphat lehren, auch volhg erreicht. 
Es mufi freilich hinzugesetzt werden, dafi man zu jener Zeitf), wo der Vorschlag 
zu dieser Behandlung des Knochenmehls zuerst gemacht wurde, noch eine sehr un- 
vollstandige Vorstellung von dem Verhalten der Diingestoffe im Boden hatte, dafi man 

*) Ober zweckmafiige Vorbereitung des Leders siehe 18. Ann. Rep. from the Connec- 
ticut Agrik. Exper. Station, p. 101. Behandlung mit Schwefelsaure und damach DSmpfen 
hat sich am besten bewahrt. 

**) Die Verwendung der Salzsaure zu diesem Zwecke ist seit lange aufgegeben, trotz 
der grOBeren Wohlfeilheit dieses chemischen Produktes — wegen der Nachteile, welche die An- 
wesenheit von Chlorcalcium im Boden zur Folge hat. Vergl. B. I, p. 89. So ist z. B. in den 
Eichhornschen Versuchen auch die nachteilige Wirkung von mit Salzsaure aufgeschlos- 
senen Knochenmehlen auf Zucker- und Starkegehalt von Ruben und Kartoflfeln deutlich 
hervorgetreten. Vergl. Jahresber. f. Agrik .-Ghemie, 1866, p. 276. 

***) Vergl. iiber die Verbindungen, welche bei Aufschliefiung des dreibasisch phosphor- 
sauren Kalks durch Mineralsauren entstehen, und uber die Wirkung der resultierenden Ver- 
bindungen aufeinander die Ultere Arbeit von Jones: Annal. d. Landw., Monatsbl. 1870, XII, 
p. 305 und die neueren Untersuchungen von St ok las a: Die wasserlOslichen Verbindungen 
der Phosphorsaure in den Superphosphaten, Prag 1894. 

t) Der Vorschlag der Verwendung gelQster phosphorsaurer Salze (Abfallprodukte der 
Enochenleimfabriken) zur Diingung ist zuerst von Lie big in den ersten Auflagen seiner 
,Organischen Ghemie u. s. w.** (p. 243) gemacht worden. — Die alteste Angabe zur Dar- 
stellung eigentUcher Superphosphate scheint die von Gill (Polytechn. Journal, B. Ill, p. 309) 
im Jahre 1848 zu sein; doch ruhrt das Patent von Lawes zur Darstellung von Superphos- 
pbaten aus dem Jahre 1842 her, und wurde von demselben seit 1843 mit der Produktion 
im grofien begonnen. 
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damals vielmehr von dem Grundsatze ausging, alles fur die Pflanzen VerfQgbare 
miisse in fertigen Bodenl5sungen vorhanden sein, mit anderen Worten keine Ahnung 
von den AbsorptionsvorgSngen besafi. — Heute v\rissen wir, dafi fast die ganze durch 
das Aufschliefien in Losung ubergefiihrte Phosphorsaure , mit einer Ackererde von 
normaler Zusammensetzung in Beriihrung gebracht, infolge der Einvdrkung von 
kohlensaurem Kalke und, ist dieser nicht vorhanden, von basischen Eisenoxydsalzen 
wieder nach kurzer Zeit in den unl5slichen (v\renn auch zunachst in einen von 
grOfierer L5slichkeit) Zustand zuruckgefiilirt wird, und es kSnnte auf den ersten Blick 
erscheinen, als ob die ganze Operation der L6slichmachung nutzlos gewesen sei. 
Allein schon der Hinblick auf die praktischen Erfolge dieser Methode, die durch 
zahllose Diingungsversuche aufier alien Zweifel gestellt sind und ebenso durch die 
hervorragende Rolle der Superphosphate auf dem Diingermarkt belegt werden, lehrt 
uns, dafi dies unmSglich richtig sein kann. Eine etw^as aufmerksamere tlberlegung 
zeigt sodann, dafi die ungel5ste Phosphorsaure im Boden sich alien lOsenden Agen- 
tien und so auch den Wurzeln gegeniiber sehr verschieden verhalten mui&, je nach 
ihrer Verteilung daselbst, ganz abgesehen von der naheren chemischen Form, auf 
welche v\dr spater noch zu sprechen kommen werden. Eine andere Verteilung findet 
augenscheinlich statt, wenn die ungelOste Phosphorsaure in verhSltnisma&ig doch 
immer groben Knochenstiickchen — eine andere, wenn sie aus einer LQsung nieder- 
geschlagen, aufierst gleichmafiig, wie es eben nur auf chemischem Wege zu erreichen 
ist, in alien den Substanzen vorhanden ist, wrelche bei ihrer Fallung mitgewirkt 
haben. Dieselbe Vorstellung kann auch fiir das analoge Verhalten bei anderen 
Pflanzennahrungsstoffen dienen. 

Das Knochenmehlsuperphosphat, dessen Phosphorsaure in einem fiir das Pflanzen- 
wachstum weit zuganglicheren Zustande vorhanden ist als die des rohen, und sogar 
als die des gedampften Knochenmehls, hat dagegen natiirlich eine geringere absolute 
Menge an diesem dungenden Bestandteile und dabei seine Bedeutung als Stickstoff- 
diinger fast ganz und gar eingebiifit. Die grofie Stickstoffarmut aller seiner Zeit in 
den Handel gelangenden sogenannten Knochenmehlsuperphosphate , welche haufig 
weit gr56er war, als der Verdiinnung durch den SSurezusatz entsprechen wurde, 
lafit sich nur so erklaren, dafi auch zu den unter diesem Namen passierenden Pro- 
dukten in der Fabrikation viele andere phosphorsaurereichen und stickstoffarmen 
Materialien, welche wir bald kennen lernen werden ,' mitbenutzt wurden, wie denn 
namentlich seit der Zeit, wo solche Materialien in grofien Mengen und zu billigen 
Preisen zur Verfiigung stehen, die Verarbeitung des eigentlichen Knochenmehls zu 
Superphosphaten als fiir die Diingerfabrikanten unrentabel in den Hintergrund getreten 
ist, um so mehr als die Wertbestimmung der Superphosphate allein nach der (leicht- 
lOslichen) Phosphorsaure geschieht. 

Diese Verhaltnisse und die giinstigen Resultate, welche man bei vergleichungs- 
weisen Dungungsversuchen mit gedSmpftem Knochenmehl und Superphosphat manch- 
mal zu Gunsten des erstem erhalten hat, lassen die Verarbeitung der Knochen zu 
gedampflem Knochenmehl am rationellsten erscheinen*), da auch alle ubrigen Ver- 



*) Die Reaktion gegen den Gebrauch von Knochenmehl riihrt hauptsachlich her von 
vergleichungsweise ungOnstigem Verhalten der darin enthaltenen Phosphorsfture bei Ditaigungs- 
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arbeitungsmethoden dieses Diingermaterials aus einem oder dem andern Grunde sich 
keinen Eingang zu schaffen vermocht haben. Als solche sind hier nur zu erwahnen 
das Fermentieren der Knochen mit Jatiche ; bei diesem Verfahren treten jedoch, 
wenn nicht besondere Vorsichtsmafiregeln (Bedeckung mit Erde*) aDgewendet werden, 
erhebliche Verluste an Stickstoff ein ; weiter das hiermit verwandte Kompostieren des 
Knochenmehls**), welche Methoden sehr empfohlen werden und der Verwendimg des 
roben Knochemnehls auch jedenfalls vorzuziehen sind, ferner das AufacMieMen der 
Knochen durch AlkalUauge. Das letztere hat b5cbstens eine ganz lokale Bedeutung 
fQr Gegenden, wo Holzasche zu billigen Preisen zu haben ist, da ein erhebliches Auf- 
schliefien der Knochenerde im chemischen Sinne dabei gar nicht stattfindet. 

Doch kann es heute, nachdem durch vergleichende Versuche die Niitzlichkeit 
des Aufschliefiens mit Schwefelsaure aufier Zweifel gestellt ist, keinem Zweifel mehr 

versuchen von Wagner und Marcker in TOpfen, wahrend die praktische Erfahrung aus- 
gedebnter Landstriche, besonders Westfalens, Ostpreufiens und der Ostseeprovinzen, nament- 
lich auf nicht allzu phosphorsHurearmen B6den der Verwendung desselben recht giinstig ist. 
Worauf dieser Widerspruch beruht, ist seitdem mehr und mehr aufgeklart. Wir werden 
spater (in der 14. Vorl.) sehen, dafi den Topfversuchen k la Wagner nur eine beschrankte 
Brauchbarkeit zukommt, weil in denselben manche Vegetationsbedingungen andere sind als 
im freien Land und insbesondere die Resultate uberhastet zu werden pflegen. In Bezug auf 
die Enochenmehlfrage, fiber welche so plOtzlich seitens der genannten Forscher abgeurteilt 
wurde, babe ich in diesem Sinne schon im Jahre 1897 diese Dinge kritisch besprochen 
(vergl. Landbouwk. Tijdschr., V, p. 146) und namentlich auch hervorgehoben, dafi in den 
Topfversuchen von Marcker das Knochenmehl nur unter aufiergewOhnlichen Umstanden 
und zu kurze Zeit den natflrlichen Yei*wesungsbedingungen im Boden ausgesetzt war und 
dafi au^erdem der von M. gebrauchte MaBstab: Obergang der Phosphorsaure in die Emte 
anstatt Emtevermehrung ein unrichtiger ist. In tfbereinstimmung mit dieser Auffassung 
sind denn auch bald andere Publikationen zur Ehrenrettung des Knochenmehls geschehen, 
so in Osterreich von Dafert u. Reitmair (Zeitschr. f. landw. Versuchsw. in Osterr. 1900), 
und auch der Nestor auf dem Gebiete der Landwirtschaftswissenschaft J. Efihn hat Ver- 
suche verOfifentlicht, welche zeigen, dafi man mit der ndtigen Umsicht auch in TOpfen 
Resultate erzielen kann, welche eine ganz befriedigende Wirkung der Knochenmehlphosphor- 
saure zeigen. Man mufi nur mit Pflanzen arbeiten mit nicht zu kurzer Vegetationsperiode 
(Berichte a. d. physiol. Laboratorium der Universitat Halle 1898), das Knochenmehl nicht 
zu tief unterbringen und fQr gute Lilftung der TOpfe sorgen. Endlich haben Ke liner u. 
BOttcher (Deutsch. landw. Presse 1900, 27) gezeigt, dafi in kalkhaltigen Bdden die Knochen- 
mehlwirkung unbefriedigend ist, welcher besonderer Umstand auch bei den Wagner- und 
Mar ekerschen Versuchen mitgewirkt haben soil. Dem zwar ist von Dafert widersprochen 
(Zeitschr. f. landw. Versuchswesen in Osterr. 1901), aber es scheint doch, als ob nur in 
etwas sauer reagierenden Bodenarten das Knochenmehl zur guten Wirkung komme. Vergl. 
auch die altere Monographic von Holdefleifi: Das Knochenmehl 1890, u. Stoklasas 
Untersuchung iiber die Faubiis der Knochen bei Anwesenheit bestimmter Bakterien in einer 
der folgenden Anmerkungen. Auch hierdurch kOnnen die Resultate Wagners u. Mar ckers 
wohl z. T. erklart werden. 

*) Vergl. Ulbricht: Jahresber. f. Agrik.-Chemie, 1864, p. 224. 

**) Vergl. Pr. Ann. d. Landw., 1870, Nr. 33; Landw. Centralbl., 1872, I, p. 215. — 
Diese Behandlungsweise hat neuerdings durch die Studien von Stoklasa (Zentralbl. f. 
Bakteriologie etc., VI, 1900) (iber die Faulnis von Knochen unter dem Einflufi bestimmter 
Bakterien eine sehr gesteigerte Bedeutung gewonnen. 
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unterliegen, dafi das weniger gunstige Urteil iiber gdOste Knochenmehle (Knochen- 
mehlsuperphosphate) mehr auf die vielfSlltige Verfalschung derselben durch Mineral- 
superphosphate als darauf zu setzen ist, dafi die Behandlung mil Schwefelsaure ganz 
unnotig ware. In neuer Zeit wurde seitens der Versuchsstation zu Halle sogar wieder, 
freilich unter dem Eindrucke einer ungerechten, gegen das unaufgeschlossene Knochen- 
mehl gerichteten Kritik, ein unvoUstandiges Aufschliefien des Knochenmehls mittelst 
Schwefelsaure empfohlen. Dabei wird nur so viel Saure zugefiigt, dafi nicht Mono- 
calcium- sondern Bicalciumphosphat erhalten wird, welches jedoch, wie wir spater 
sehen werden, fur die PflanzenwurzeJn durchaus zuganglich ist und bei geniigender 
Verteilung haufig dieselbe Diingewirkung zeigt wie jenes. 

Knochenasche, welche wohl von Siidamerika aus, wo in den technischen Eta- 
blissements der Fleischextraktfabrikation beim Fehlen an anderen Brennmaterialien 
haufig mit Knochen geheizt wird, in den Diingerhandel gelangt, besitzt von kost- 
bareren Pflanzennahrungsmitteln natiirlich nur Phosphorsaure, da der Stickstoff, 
welcher in der oi*ganischen Substanz vorhanden war, mit dieser beim Einascherungs- 
prozesse verloren gegangen ist. Ganz dasselbe lafit sich auch von der Knochen- 
kohle sagen, welche als Abfall der Zuckerfabriken (namentlich auch der Raffinerieen) 
und zwar in sehr viel erheblicherem Ma&stabe als die Knochenasche in den Diinger- 
handel gelangt. Fiir diese Stoffe, welche keinen Stickstoff mehr enthalten, ist nun, 
wie fiir die grofie Reihe ahnlich zusammengesetzter Diingermaterialien , das Auf- 
schliefien durch Schwefelsaure einzig am Platze, und diese Operation geschieht auch 
allgemein. Die Superphosphate aus Knochenkohle bilden oder bildeten wenigstens 
sogar einen erheblichen Bruchteil der Superphosphate iiberhaupt. 

Die Knochenpraparate haben also eine sehr ausgedehnte Anwendung als Dunge- 
mittel ; allein da ihnen einerseits die Befahigung zur physikalischen Verbesserung des 
Bodens abgeht, da sie andererseits eine sehr einseitige Zusammensetzung besitzen 
und nicht einmal als intensive Stickstoffdiinger zu betrachten sind, so spielen sie 
doch eben nur die RoUe von Hilfsdiingemitteln. Die Superphosphate werden vom 
Praktiker hauptsachlich fiir Klee*), Getreide, Zuckerriiben, Kartoffeln, Raps, Stoppel- 
riiben, aber auch fiir sehr viele andere Pflanzen empfohlen, natiirlich vorziiglich 
fiir solche, die einen grofieren Phosphorsaurereichtum im Boden voraussetzen. 

Die Superphosphate vertreten, wie schon aus friiher Gesagtem sich ergiebt, 
ferner die leichter verfiigbare, aber auch leichter erschOpfbare Form einer Phosphor- 
saurediingung, wahrend das gedampfte Knochenmehl an diesem selben Nahrstoff 
kleinere, aber jahrelang andauernde Quellen zur Verfiigung stellt**). Daher auch 
die Regel : die Superphosphate zur Friihjahrsdungung, die Knochenmehle zur Herbst- 
diingung und fiir Pflanzen von langerer Vegetationsdauer zu verwenden***). Aus 



*) In den hollUndischen Provinzen Noordbrabant und Zeeland wird das Superphosphat 
geradezu Kleeguano genannt. Guano hat hierin natflrlich die Bedeutung von Kunstdfinger. 
**) Cbrigens ist auch die Phosphorsaure des Superphosphats nicht so rasch verbraucht, 
dafi nicht auch von dieser eine Nachwirkung in vielen Fallen auf die zweite und dritte 
Frucht zu erwarten wSre. Vergl. hieriiber P. Wagner: Einige praktisch wichtige Dungungs- 
" -^en, 1884, S. 44. 

***) Auch andere AbfSlle von Knochen bei der Leimfabrikation, z. B. das durch Kalk 
elte Prfizipitat aus der LOsung der Knochenerde in SalzsHure, dienen vielfach der DtLnger- 



Die Grundungung. 107 

demsdben Grunde werden die Superphosphate — welche Kategorie von Dungemitteln 
ubrigens noch in der zweitfolgenden Vorlesung eine besondere Behandlung erfahren 
wird — auch auf den schweren Bodenarten von groBem AbsorptionsvermOgen und 
ebenso auf den kalkreichen B5den vorgezogen, wUhrend die Knochenmehle, wie schon 
gesagt, Spezifika fur den leichten kalkarmen Boden sind. Superphosphate und Knochen- 
mehle sind beide durch Untereggen oder besser Pfliigen*), am besten 14 Tage vor 
der Aussaat**), dem Boden einzuverleiben und auch die ersteren lieber nicht als 
Kopfdungung zu gebrauchen. 

Die verschiedenen Knochenpraparate sind jedenfalls das wichtigste Glied der- 
jenigen Diingestofife, welche ihrem Ursprung nach zu den naturlichen Ddngern ge- 
rechnet werden mussen und doch dem Stallmist und den menschlichen Auswurf- 
stoffen entgangen sind. Alle iibrigen tierischen und pflanzlichen Abf^lle, die wie 

Tabaksrippen***), Leder-, Haar-f) und Wollabf8lllett)> getrocknetes Blutftt) u- s. w. 
gelegenthch eine ahnliche Rolle als Dungemittel spieJen, libergehen wir wegen ihrer 
untergeordneten Bedeutung hier mit Stillschweigen und begniigen uns zu bemerken, daB 
man in jedem einzelnen Falle aus den Angaben uber ihre Zusammensetzung sich 
ein hinlangliches Bild von ihrer Wirksamkeit wird machen konnen, wenigstens wenn 
man zugleich die groBere oder kleinere Zersetzbarkeit der Stickstoffsubstanz berdck- 
sichtigt, wofiir in der heutigen Vorlesung schon einige Anhaltspunkte gegeben wurden. 
Nur einiger Abfalle der Zuckerfabrikation mussen wir hier gedenken, weil dieselben 
der grofien Ausdehnung dieses landwirtschaftlicheu Gewerbes wegen auch eine be- 
deutendere RoUe spielen als anderes .HierhingehSrige. Ich meine den mittelst Kalk 
erzeugten Scheideschlamm (Schuimaarde holl.), fur welchen wir durch Analysen zu 
Wageningen den folgenden Gehalt ermittelten: 

Stickstofif Phosphorsaure Kali Kalk (grofienteDs Karbonat) 

0,2% 0,6—1,1% Spuren 26%. 

Dieser Zusammensetzung entsprechend wird der Scheideschlamm wohl haupt- 
sachlich als kalkartiger Diinger verwendet, uber welche Diingerarten wir erst spater zu 



fabrikation. Die Behandlung soldier Spezialitaten wilrde uns zu weit fiihren. Vergl. hierflber 
namentlich das Lehrbuch der Dungerfabrikation von P. Wagner. 

*) Unterpflflgen ist fur diese wie fur beinahe alle anderen Ddngemittel eigentlich das 
bessere; aber es giebt bekanntlich Umstande, unter denen man nicht geme den Grund 
nochmals umsetzt. 

**) Vergl. Thorns: 14. Bericht der Versuchsstation Riga, 1891, p. 11. 
♦**) Siehe Landb. Gourant, 1890, 17. Juli. 
t) Die Haai-e einer Gerberei enthielten im unreinen, mit Kalk gemengten Zustande 
6,70/0 Stickstofif (Jahresber. f. Agrikulturchemie, 3, p. 185). 

tt) Ober die rationelle Behandlung von Wollabfailen zu Dflngungszwecken wurde an 
der Versuchsstation zu Wageningen im Jahre 1899 — 1900 eine Arbeit von Muntendam 
ausgefuhrt (Landbouwk. Tijdsch. 1900, p. 263), aus der hervorgeht, dafi man durch Be- 
handlung mit Alkali WoUe zwar lOsen kann, aber dafi die gelOste Wolle fflr die Pflanzen- 
wurzel nicht zugSnglicher ist als die rohe Wolle. Ungef^hr */« des vorhandenen Stick- 
stoffs wird bei dieser Grelegenheit allerdings als Ammoniak abgespalten. Auch bei Erhitzen 
mit Schwefelsaure unter Druck wurden keine sehr ermutigenden Resultate erhalten. 
ttt) Dieses enthftlt ungefahr 11% N und nur 1— 2®/o Kali und Phosphorsfture. 
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handeln haben werden*), um so mehr, als gerade die Riibenacker wegen der Vorliebe 
der Zuckerriibe fiir gut entsauerten Boden dankbar fiir diese Diingungsweise zu sein 
pflegen. Aber bei den grofien Mengen, in welchen derartige Dungemittel gebraucht 
zu werden pflegen, ist doch auch der Gehalt an Stickstofif und Phosphorsaure von 
Bedeutung, wodurch zugleich ein Beispiel der Rtickkehr von Pflanzennahrstoffen aus 
der landwirtschaftlichen Industrie in die Landwirtschaft gegeben ist. 

Sodann entfallt in neuerer Zeit aus der Melasse ein Beiprodukt, unreines salz. 
saures Trimethylamin, welches nach damit angestellten Diingungsversuchen sich fiir 
die Kopfdiingung von Hafer als ebenso brauchbar erwies wie die entsprechende 
Menge Ammoniaksulfat**). Weiter dient die Melasse in neuerer Zeit haufig als Aus- 
gangspunkt fiir kalireiche Diingestoffe, sei es, dafi dieselbe wie in Agypten als Brenn- 
material dient und dann Melasseasche in den Handel kommt, sei es, dafi dieselbe wie 
gegenwartig in Deutschland und Holland in der Spiritusbrennerei verwendet wird, 
in welchem FalJe dann die kalireiche Schlempe (Spoeling holl.) zum Ausgangspunkt 
einer in ihren Einzelheiten noch geheim gehaltenen Diingerfabrikation wird. Es wird 
gegenwSrtig auf diese Weise der sogen. Melasseschlempediinger erzielt mit einem 
Gehalte von etwa 12% Kali und 3% Stickstofif. Von agyptischer Melasseasche batten 
wir an der Station zu Wageningen im Jahre 1899 Gelegenheit, eine Analyse auszu- 
fiihren, welche die folgende Zusammensetzung ergab***): 

Kohlensaure 21,2% 

Kali 40,3 „ 

Kalk • 5,5 „ 

Phosphorsaure 1,6 „ 

lOsliche Kieselsaure 2,0 „ 

Unl5sliches 7,3 „ . 

Also ein rohes Kaliumkarbonat, das darum Aufmerksamkeit verdient, weil es 
ebenso wie der spater zu besprechende MarteUinlf) willkommene Gelegenheit giebt, 
chlorfeindliche Pflanzen mit Kali zu versehen. Im iibrigen kann es natiirlich nicht 
unsere Aufgabe sein, den Diingerwert aJler moglichen Abfallstoffe auf Grund ihrer 
Zusammensetzung hier zu besprechen, um so weniger, als wir in der folgenden Vor- 
lesung beabsichtigen, aUgemeine Gesichtspunkte aufzustellen, nach. welchen es leicht 
gelingen wird, alle moglichen Stofife hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit aus deren fiir 
jeden speziellen Fall auszufuhrenden Analyse zu beurteilen. 

*) 13. Vorlesung. 

**) Vergl. die Mitteilung von v. Eckenbrecher auf der NaturforscheiTersammlung 
zu Magdeburg 1884. 

***) Ein sehr merkwurdiges schwierig zu identijfizierendes Produkt wird unter dem Namen 
von Kaliasche gegenwartig aus Deutschland (Magdeburg) nach Holland ausgefuhrt. Dasselbe 
enthalt 6— 15®/o KaU, 18— 19o/o Kalk, 16— 18°/o Eisenoxyd, 8— IQo/o Kiesel- u. +1/2O/0 Phos- 
phorsHure und hat einen nach besonderen Topfversuehen der Versuchsstation zu Wageningen 
(Landb. Tijdschr., 1898, p. 21) mit dem wasserlOslichen Kali proportionalen Dflngewert. 
Nach meiner Information handelt es sich hierbei auch um Melassekohle, die bei der Stahl- 
fabrikation Dienst gethan hat, nach einer anderen um Ruckstande der Oxalsaurefabrikation, 
welche demselben Zwecke gedient haben. 

t) Vorl. 11 dieses Abschnitts. 
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Doch giebt es noch einige Methoden in der praktischen Landwirtschaft, welch e, 
obgleich bei denselben kein DuDger zugefiihrt wird, doch unter den bis jetzt als 
Ausgang genonimenen Gesichtspunkt (Diingestoffe, dem landwirischaftlichen Betrieb 
entstammend) fdlen und von uns nicht ganz mit Stillschweigen iibergangen werden 
dfirfen, ich meine die Methoden der GriindUngung und die des Maorhrennens, In 
beiden Fallen ist namlich der gebrauchte Diinger von der Landwirtschaft selber her- 
ruhrend, nur mit dem Unterschiede von den bisher behandelten Diingersorten, dafi 
seine Bestandteile iiberhaupt das Feld, auf dem es gebraucht werden soil, nicht ver- 
lassen haben. 

Bei der Griindiingung wird die absichtlich produzierte Pflanzenmasse selbst als 
Diinger gebraucht, bei dem Moorbrennen die naturliche Vegetation auf moorigem 
Lande als Plagge abgeschalt und nach dem Verbrennen iiber das Land verteilt, alles 
natdrlich in der Absicht, die Ertrage auf diese Weise zu erh5hen. 

Die erstgenannte Mafiregel ist in ihrer naturwissenschaftlichen Bedeutung leicht 
zu begreifen nach den Gesichtspunkten, welche wir zuletzt in der ersten der Dunger- 
lehre*) gewidmeten Vorlesung besprochen, oder auch nach der Einsicht, welche wir 
schon in der Bodenkunde uber die bodenverbessernden Eigenschaften der Pflanzen- 
masse als Bestandteil der Ackererde bekommen haben. — Nicht so einfach ist die 
mrtschaftliche Bedeutung der Griindiingung einzusehen. Eine Ernte verloren geben, 
um eine andere dafur zu gewinnen, erscheint leicht als eine wenig rationelle Operation, 
zumal wenn man dabei ins Auge faBt, da& man damit den ganzen Anspruch auf 
Genufi der Sonnenstrahlen wahrend des Heranwachsens der zur Diingung verwendeten 
Pflanze endgultig verloren gehen lafit; denn die im ersten Jahre erzeugte Pflanzen- 
substanz verwest ja unwiederbringlich, und die in derselben enthaltene organische 
Substanz ist damit weg. 

Die L6sung des Ratsels liegt natiirlich in der ungleichen Verteilung der ein- 
zelnen Vegetationsmomente in den fiir diese Dungungsweise herangezogenen Acker- 
erden. Sind diese letzteren z. B. sehr sandig und humusarm, so ist auf ihnen wegen der 
fehlenden Wasserkapazitat und aus andern friiher ausfiihrlich durch uns erorterten Griin- 
den das meiste Sonnenlicht fur die Produktion der gew5hnlichen nicht allzu anspruchs- 
losen landwirtschaftlichen Gewachse doch verloren; und dasselbe ist der Fall auf sehr 
stickstoffarmen Bodenarten. Baut man nun in erster Linie ein Gewachs, welches, 
wenn auch ohne direkten Wert als Futter oder Verkaufsartikel, sehr geringe Anspriiche 
an den Boden stellt und doch viel organische Bestandteile und in denselben viel und 
womoglich neu-assimilierten Stickstofl" liefert, so kann durch Unterpfliigen desselben 
der Boden fiir eine anspruch svollere Pflanze, die eine wertvollere Ernte liefert, auf 
die einfachste Weise von der Welt vorbereitet werden, ohne den vielleicht sparsam 
anwesenden oder schwer beizufuhrenden Stallmist anderen Schlagen zu entziehen. 

Hieraus geht zugleich hervor, dafi die Methode der Griindiingung, obgleich sie 
in den extensivsten Perioden der Landwirtschaft, in welchen sie zuviel Miihe ver- 
ursachen wiirde, nicht gefunden wird, doch bei ganz intensiver Kultur wieder ver- 
schwinden mufi, weil in dieser Periode der Bodenwert zu hoch ist, um es noch 
rentabel erscheinen zu lassen, den Ertrag einer ganzen Vegetationsperiode blofi in 

*) p. 13. 
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Diinger umzusetzen. Aus dem gleichen Gesichtspunkte ist auch deutlich, warum in 
Zeiten mhtlerer Intensitat die Methode sich beschrSlnkt auf humusarme sandige und 
Verwitterungsb5den oder auf die Aufienschlage. Auf den ersteren fehit mit dem 
Humus die physikalische Bodeneigenschaft, Wasserkapazitat, und der chemische Be- 
standteil, Stickstoff; und feme vom Bauemhofe wachsen die Transportkosten von 
Dunger aufs Feld und von Produkten vom Felde weg, wahrend durch die Griin- 
dungung in Bezug auf Pflanzenernahrung vielleicht ungefahr dasselbe geleistet wird, 
wie durcb die ersparte Stallmistdungung. 

AIs man zu Anfang der 90 er Jahre infolge der friiher ausfiihrlich besprochenen 
Hellriegelschen Entdeckungen*) von der Assimilation von freiem Stickstoff durch 
manche GewSchse der Griindungung eine ganz neue und stellenweise (ibertriebene 
Ausdehnung geben wollte, warnte der Altmeister der rationellen Landwirtschaft, 
Julius Kiihn, davor, wenigstens da, wo man gute Futtergewachse bauen konnte, 
der in Rede stehenden Methode eine zu grofie Ausdehnung zu gestatten; und in der 
That ist es ja deutlich, dafi man durch Futterbau, wofiir ja auch die stickstoflf- 
sammelnden Leguminosen herangezogen werden konnen, gleichsam zwei Miicken mit 
einer Klappe schlagt, erstens fiir den Stall sorgt, und im Stall die Pflanzennahr- 
stofiFe grofienteils (und in fiir manche Zwecke noch geeigneterer Form) als StaJl- 
mist zuriickhalt, womit die foJgenden anspruchsvoUeren Gewachse gediingt werden 
kSnnen**). 

Trotz der Richtigkeit dieser beschrankenden***) Argumente hat die Griindungung 
heutzutage, sowohl fur die Verhaltnisse Europas als fiir die vieler tropischer Plan- 
tagen, eine grofie BedeutuDg. Als Diingepflanzen spielen namentlich eine Rolle die 
StickstofiFsammJer und als Grundiingungsb5den die schon genannten sandigen ange- 
schwemmten und Verwitterungsboden. Aber auch audere Pflanzen von rascher Ent- 
wickelung, z. B. der Senf oder SpSrgel, kSnnen mit Erfolg als Diinger gebraucht 
werden (auch wenn sie nicht den Stickstoff vermehren), weil sie Boden von reicher 
Diingekraft in einer sonst vegetationsleeren Periode vor dem Auswaschen des Salpeters 
zu bewahren und zugleich den Humusgehalt zu vermehren vermSgen. Der Salpeter 
wird z. B. durch den Senf assimiliert und in Form von Pflanzeneiweifi -r- aJlerdings 
im Augenblicke weniger verfiigbar fiir das kommende Gewachs — aber doch vor 
v5lligem Verluste (durch die Drains) bewahrt. Auch wendet man auf schwereren 
Beden manchmal eine Griindiingung an, insofern, als man z. B. eine spate Kleeernte 
anstatt zu verfiittern unterpfliigt. 

Aber die glanzendsten Resultate gewahren doch die Lupinen, die beste Stick- 
stofifsammlerin, auf armem Sandboden, wobei, zumal wenn man durch geeignete Kunst- 
diingung fiir das Gedeihen dieser Pflanze sorgt, oft mehr erreicht wird, als durch die 
beste Stallmistdiingung, und nach den Lupinen Roggen, Stoppelriiben, Kartofifeln, ja 
manchmal Runkelruben erntet, die ihresgleichen suchen. Auch braucht man bei 

•) Dieses Buch I, Vorl. 14. 

**) Vergl. hierilber die Publikation yon Julius Kiihn, 1892, ins HoMndiscbe flber- 
tragen in Landbk. Tijdschrift II, p. 186. 

*♦*) Inwieweit das eine oder andere vorzuziehen, vergl. Schultz-Lupitz, Zwischen- 
fruchtbau auf leichtem Boden, Berlin 1895, p. 59. 
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intensiverer Wirtschaftsmethode nicht immer ein ganzes Jahr der Diingepflanze zu 
widmen. Man hat Methoden erdacht, um z. B. die Lupinen im September mit dem 
Roggen auszus&en, wobei sie in mildem Klima bis November noch eine ansehnliche 
Grdfie erreichen, dann erfrieren, aber die gesammelten Stofife nun langsam der jungen 
Roggenpflanze zur Verfiigung stellen. Oder man kann nach Friihkartofifeln noch 
Lupinen sien, was in feuchten Gegenden wohl gelingt, und mehr dieser Kom- 
binationen. 

Die Methode des Moorhrennens besteht darin, dafi man die aus Heidepflanzen 
und Moorerde bestehende Narbe des Hochmoorbodens alle 7 Jahre oder in dergleichen 
Zwischenraumen abschalt, auf Haufen bringt, abtrocknen la^t und brennt, und die 
so gewonnene Asche wieder gleichma^ig (iber das ganze Land verteilt, wonach 
da3selbe im stande ist, eine geringe Ernte, gewShnlich an Buchweizen, hervorzu- 
bringen*). 

Auch hier handelt es sich also gerade wie bei der Griindiingung um einen 
Kreislauf von Pflanzennahrstofifen auf demselben Terrain, und der Hauptunterschied 
dieser gegeniiber ist nur, dafi die Diingepflanze zuvor verbrannt und damit des gr5fiten 
Teils ihres Stickstofls**), um welchen es bei der Grundungung ganz vorzugsweise zu 
thun ist, beraubt w^ird. Aber der Boden ist auch ein Moorboden, der nicht besonders arm 
an diesem Bestandteil, aber je mehr er in die Hohe wachst, desto armer (bei einem 
Obermafie an organischen Stofifen) an Aschenbestandteilen ist. Dazu wird der Moor- 
boden selber, der iiberreich an Humussauren ist, durch die Pflanzenasche mehr oder 
v\reniger neutralisiert. Man darf hierbei nicht vergessen, dafi die Pflanzenaschen 
immer (die von einzelnen phosphorreichen Samen ausgenommen) einen basischen 
Charakter haben, da die in der Pflanze vorhandenen organischen Sauren verbrennen. 
Eine Aschendungung wirkt also wie eine Kalkdungung, und es ist charakteristisch, 
da& man neuerdings, wo man dem Moorbrennen, welches ja des Ranches wegen 
eine Plage fQr die ganze Umgebung und zuweilen selbst fiir feme abgelegene Gegen- 
den ist, durch andere Kulturmethoden zu verdrangen sucht, Diingung mit kalk- 
reichem Seeschlamm und mit Kalk selber empfiehlt, wahrend man zugleich die nStigen 
Aschenbestandteile in Form von Kunstdiingern zufiihrt. Hieraus ergiebt sich der 
Gharakter des Moorhrennens zur Geniige. Die Maferegel selber aber ist als veraltete 
Methode von aufierst extensiver Art auf den Aussterbeetat gebracht. 



*) Auch die Brandwaldwirtschaft im mittleren Schwarzwalde besteht in etwas Ahn- 
lichem. Nur dafi hier der Schalwald an Stelle der Heidevegetation tritt, so dafi der Boden 
abwechselnd der forstwirtschaftlichen und einer sehr extensiven landwirtschaftlichen Kultur 
unterliegt. Nach der Abholzung wird die Bodennarbe samt den Holzresten verbrannt und 
gewOhnlich Roggen, Hafer, Kartoffeln gebaut. Ganz ahnhch folgt der Tabakbau in Deli 
(Sumatra) auf Wald. Aber hierbei wird viel wertloses Holz mit verbrannt, so dafi die 
AschendQngung sehr ansehnlich ist. tFber Moorbrennen vergl. namentlich v. Seelhorst: 
Acker- und Wiesenbau, Berlin 1891. 

•*) Wohl nicht alien, da bei der unvollstandigen Verbrennung auch teerartige Produkte 
entstehen, die wie solche Bestandteile im Rufie (siehe folgende Vorlesung) noch Ammoniak 
und Pyridinbasen zu enthalten pflegen, wovon auch die letzteren wohl mit der Zeit ver- 
fOgbaren Stickstoff abgeben werden. 
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Die Besprechung des Moorbrennens bildet hierdurch zugleich den tjbergang 
zu sonstiger Aschendiingung, womit wir uns gleich zu Beginn der folgenden Vor- 
lesung zu beschafdgen haben werden*). 



*) Eine ganz andere nicht hierhin gehOrige Methode ist das Thonbrennen, welches 
mit zugefflhrten Brennstofifen geschieht oder geschah und die Verbesserung zaher BOden zum 
Zwecke hatte. Dies ist eine Meliorationsmafiregel, der seiner Zeit intensiven englischen Land- 
wirtschaft angehOrig, welche aber seither zweckm&Bigeren Methoden (Bekalkung) Platz gemacht 
haben diirfle. Zu begreifen ist der technische Erfolg dieser Mafiregel unschwer aus der 
Entstehung wasserfreier Silikate, welche die koUoIdalen Eigenschaften verloren haben, und 
zudem aus der Erfahrung bekannt durch das Verhalten von Backsteintrummem dem Thone 
gegeniiber. Ein Kalkgehalt der Erde scheint fflr den Erfolg nOtig, wodurch dann auch Kali 
verfagbar wird. Analytische Belege hierfiir bei VOlcker: Joum. of Engl., V, 12, p. 496, 
18, p. 342. Eine abfailige Bemrteilung dieser Art der Brandkultur auch bei v. d. Goltz: 
Landw. Betriebslehre, 2. Aufl., p. 422. 
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Achte Vorlesung. 

Die sogenannten kdnstlichen Diingemittel des Handels. — Dflngemittel vegetabilischen 

Ursprungs. — Diingemittel tierischen Ursprungs. 

Wir gehen in unseren Betrachtungen heute voUends fiber zu den sogenannten 
kunstlichen Dfingern. 

Sowie man unter absoluten oder natiirlichen Diingern alle diejenigen zur 
Bodenverbesserung geeigneten Stoffe versteht, welche ihrer Entstehungsweise nach 
eine ahnliche Zusammensetzung haben und vorzugsweise ahnliche Zersetzungsprodukte 
nach ihrer Einverleibung in die Ackererde liefern miissen, wie die Stoffe, die wir 
durch unsere Ernten dem Boden entziehen, so versteht man unter relativen Diingern 
solche zur Bodenverbesserung geeigneten Stoffe, bei denen dieses nicht der Fall ist. 
Dieselben heifien auch kiinstliche Diinger, weil zu deren Anwendung eine entwickelte 
Wissenschaft (Kunst) erforderlich gewesen ist. Kiinstlich fabriziert sind sie aber 
lange nicht alle. 

Es ist nach der eben ausgesprochenen Definition durchaus selbstverstandlich, 
dafi diesen kunstlichen Diingern keine so allgemeine Wirkung in Bezug auf die Er- 
zielung eines Mehrertrages zukommen kann, wie wir sie als charakteristisch fur die 
natiirlichen Diinger haben erkennen miissen. Diese letzteren werden vermoge ihrer 
Zusanmiensetzung nur auf sehr reichen Landereien keine Mehrertrage geben konnen, 
auf Landereien, wo eben schon das Mogliche in Pflanzenproduktion geleistet wird, 
wo nicht mehr die Nahrstoffe der Pflanzen im Minimum vorhanden sind, sondern 
wo jene ewig feststehenden, durch Menschenhand nicht zu andernden Bedingungen 
des Pflanzenwachstums infolge ihres beschrankten Vorhandenseins der Produktion 
eine unverriickbare Grenze setzen. 

Ganz anders mufi es mit der Wirksamkeit der kiinstlichen Diinger bestellt sein. 
Diese sind der Natur ihrer Entslehungsweise nach an sich oder bei ihrer Zersetzung 
nocb nicht befahigt, einer Pflanze alle die zu deren Aufbau notwendigen Stoffe, 
soweit sie dieselben aus dem Boden bezieht, ziemlich gleichmafiig zur Verfiigung zu 
stellen; denn sie enthalten eben nur gewisse Nahrstoffe in sich, oder sie vermogen 
solche bei ihrer Verwesung in der Ackererde zu erzeugen. Die Folge davon mufi 
sein, dafi sie auf manchen Ackern ganz aufierordentlich grofie Wirkungen hervor- 
zubringen vermSgen, auf andern dagegen — und ohne dafi diese durchweg in einem 
reicheren Diingungszustande sich zu befinden brauchen — nicht den geringsten Mehr- 
ertrag zu erzeugen im stande sind. 

Diese Wirkungsweise ist nun durchaus selbstverstandlich fur einen jeden, der 
die Anfangsgrilnde der Pflanzenernahrung inne hat und beachtet, dafi der Uberschufi 

A. Mayer, A^iikulturchemie. n. 2. 5. Aufl. 8 
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eines Pflanzennahrstoffs wie (iberhaupt jeder Vegetationsbedingung uber das Verhaltnis 
hinaus, wie sie alle zur Produktion zusammenwirken, unmoglich in Wirksamkeit 
treten kann — einfach deshalb, weil eben eine jede dieser Bedingungen gleich not- 
wendig zur Gesamtleistung und unvertretbar durch andere Bedingungen ist. Wenn 
wir jedoch zusehen, welchen Einflufi ein solches Verhalten gewisser Dungestoffe auf 
deren praktische Anwendbarkeit so lange haben mufite, als man noch nicht mit der 
Theorie der Pflanzenernahrung vertraut war, die komplexe Diingermasse noch nicht in 
einzelne wirksame Faktoren begrififlich zu trennen verstand und darauf angewiesen 
war, die Brauchbarkeit eines Diingestofifes Jediglich nach vereinzelten Beobachtungen 
auf dem Felde zu beurteilen, so kommen wir sehr leicht zu der Einsicht, dafi die 
so nach einzelnen Beobachtungen festgestellten Wirkungswerte je nach der Beschaffen- 
heit der Felder aufierordentlich voneinander abweichen mufiten, dafi man unter Um- 
standen weit mehr ungunstige Resultate erhielt als gunstige, ohne im stande zu sein, 
sich Rechenschaft von einem so ungleichartigen Verhalten zu geben, und da6 auf 
diese Weise solche Dungestoffe im allgemeinen bei dem Empiriker in Mifikredit kommen 
mufiten. Fiir diese Dungemittel war also eine Theorie der Pflanzenernahrung not- 
wendig, welche ihre Anwendung regelte oder den praktischen Diingungsversuch 
wenigstens in die richtigen Bahnen wies. 

Aber noch mehr. Die Theorie war aufierdem dazu notwendig, um Stoflfe, die 
mSglicherweise sich als Diinger brauchbar erweisen konnten, aufzusuchen. Offenbar 
ware es fiir den praktischen Landwirt, auch in dem Fall, dafi er durch den Dungungs- 
versuch allein zu einem UrteD gelangen konnte (iber die Anwendbarkeit irgend eines 
Stoffes als Diinger, ein ganz hoffnungsloses Unternehmen, alle moglichen Stoffe der 
Erdoberflache auf ihre Diingefdhigkeit wiederholt durchzupriifen, und es ist in hohem 
Grade vorteilhaft fiir die Landwirtschaft, dafi man auch andere Mittel besitzt, die 
Fahigkeit eines Stoflfes, als Diinger zu dienen, festzustellen. Ein solches Mittel ist 
nun aber die chemische Analyse, die ihrerseits nur wieder zu diesem Zwecke ange- 
wendet werden kann, weil wir eine Theorie der Pflanzenernahrung besitzen, weil wir 
wissen, welche einzelnen chemisch definierbaren Stoffe notwendig sind, um einen Boden 
zu einem baufahigen zu machen. 

Aus diesen Betrachtungen erheJJt, wie die Erkenntnis der Anwendbarkeit gewisser 
Stoffe als Diingemittel durchaus eine ausgebildete Theorie der Pflanzenernahrung vor- 
aussetzt, wie eineAnzahl von unter gewissen Umstanden vorziiglichen Diingemitteln 
der praktischen Landvdrtschaft ganz unbekannt bleiben mufite, bis die Ghemie in den 
Dienst der Landwirtschaft trat. 

Das eben Gesagte gilt nun natiirlich in noch viel hSherem Grade von denjenigen 
Diingemitteln, die sich nicht in direkt anwendbarer Form vorfinden, zu deren Dar- 
stellung aus natiirlichen Produkten eine Reihe von mehr oder minder komplizierten 
Manipulationen erforderlich ist, da hier voUends durch das Prohieren in den Tag 
hinein voraussichtlich gar nichts erreicht werden konnte, Solche fabrikmafeig darge- 
stellten Diingemittel werden also in erster Linie zu den kunstlichen gezahlt werden 
miissen. In diesem Sinne gehSren auch die schon in der vorigen Vorlesung 
besprochenen Knochenpraparate zu den kiinstlichen Diingern, wohin sie denn in der 
That gerechnet werden, wahrend umgekehrt die zugleich zu besprechenden Tange 
md Plaggen, ja selbst der Peruguano insofern zu den natiirlichen Diingern gerechnet 
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werden konnen, als ohne alle Theorie deren Anwendung auf der Hand lag. Eine 
Grenze ist nicht scharf zu ziehen, wie (iberhaupt die Einteilung in kunstliche und 
naturliche Diinger mehr einen historischen als einen praktischen Wert hat und daher 
von ausschliefilich der Praxis zugewendeten Geistern gem vermieden wird. 

Eine weitere Einteilung der kiinstlichen Diingemittel ergiebt sich dann sehr 
einfach gerade wegen der Verschiedenheit ihrer Entstehung und Zusammensetzung 
nach den einzelnen Bestandteilen, die sie vorwiegend enthalten und die sie zu ihrer 
relativen Wirksamkeit befahigen. Es werden aber nicht alle einzelnen Pflanzennahr- 
stofiTe als Einteilungsprinzip benutzt werden k5nnen, sondern nur die, welche durch 
die Kultur eine erhebliche Verminderung erleiden und sparsam in der Ackererde 
vorhanden sind. Diese Stoffe sind Stickstoff, Phosphorsaure und Kali, dieselben, ai]f 
die wir bisher schon in erster Linie Riieksicht genommen haben , so dafi man 
zweckma^ig zwischen stickstoff-, phosphor- und kalireichen Spezialdiingern unter- 
scheidet. 

Die kiinstlichen Diingemittel sind ferner entweder ihrem Ursprung nach vollig 
unorganischer Natur, d. h. sie fmden sich an irgend einem Ort der Erde durch irgend 
einen geologischen Proze6 angehauft oder sie sind nachweisbar tierische und pflanz- 
liche Reste, nur eben keine Produkte, welche durch landwirtschaftliche Thatigkeit 
entstehen, sondern die durch natiirlich verlaufene Prozesse ohne Zuthun des Menschen 
ins Dasein gerufen werden. Im letzteren Falle nahern sie sich .der Entstehungsweise 
der naturlichen Diinger und haben daher, wenn sie noch durch sekundare Prozesse 
keine tiefgreifende Veranderungen erhtten haben, auch eine haufig mit solchen koin- 
cidierende Zusammensetzung, so dafi, wie wir eben hervorgehoben haben, eine Art 
von Cbergang besteht zu den eigentlichen natiirlichen Diingern. Wir werden zuerst 
diese Sorte von Diingemitteln betrachten. 

Fiir alle die nun zu behandelnden Diingemittel lafit sich weiter etwas ganz 
Allgemeines behaupten — und wir werden spater von dieser Behauptung Nutzen. 
Ziehen — , dafi namlich ihre Zufuhr auf den Acker gerade das Umgekehrte bewirken 
mufi wie die reine Stallmistwirtschaft, fiir die in fast alien Fallen ein kleiner, jedoch 
stetiger Verlust an Pflanzennahrstoffen nachgewiesen werden kann. Die Quellen 
jenes Defizits haben wir ausfiihrlich besprochen und haben gesehen, dafi sie sich 
ohne Zuschufi von aufien wohl vermindern, nicht leicht aber vollstandig werden ver- 
stopfen lassen. Hier lernen wir Quellen des Zuwachses kennen, infolge deren fremde 
Diingestoffe Bestandteile der Ackerkrume werden. Es wird von Wichtigkeit sein, 
sich dariiber klar zu werden, ob diese Quellen reichlich genug fliefien oder wenigstens 
zu einem so reichlichen Fliefien veranlafit werden konnen, dafi dadurch jener Verlust 
gedeckt werden kann. 

Trotz dieses tiefgreifenden Unterschiedes vom Standpunkte der Ersatzlehre aus 
zwischen dem Teil der Diingestoffe, den wir schon behandelt haben, und dem Teil, 
den wir noch behandeln miissen, setzen wir also unsere Ubersicht an der abge- 
brochenen Stelle fort und beginnen zunachst mit der Betrachtung derjenigeii nicht 
der Landwirtschaft entstammenden Diingemittel, die mehr oder weniger veranderte 
tierische oder pflanzliche Produkte sind. Sie bestehen aus auf unkultiviertem Terrain 
wachsenden Pflanzen, deren Aschen, aus den Leibern auf unkultiviertem Terrain sich 
ernShrender Tiere und aus den Exkrementen solcher Tiere. 

8' 
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In die erste Kategorie gehoren Meeresalgen und die z. B. auf den Heiden wild 
wachsenden Pflanzen, welche bei der sogenannten Plaggenwirtschafl als Dungematerial 
dienen u. s. f. 

Eine groBe AnzaM von Meeresalgen und Tangen und anderen Seegewachsen 
findet in der Landwirtschaft schon seit undenklichen Zeiten Verwendung. Schrift- 
steller*) der Alten erwahnen dieser Art von Dungung ganz ausdriicklich ; jetzt hat 
sie z. B. an den Kusten Frankreichs, Algeriens und Italiens**) eine erhebliche Aus- 
dehnung. Die hauptsachlich verwendeten Arten soJJen den FucoYdeen und Florideen 
angehSren. Was die Zusammensetzung solcher zur Dungung verwendeten Meeres- 
algen betriffty so kann die folgende Analyse, welche auf der Versuchsstation zu 
Wageningen ausgefuhrt wurde, zur Orientierung dienen. Am Strande der Nordsee 
aufgelesene Algen enthielten im lufttrockenen Zustand***): 

Wasser ll,8<^/o 

Organ, u. flucht. Substanz 70,2 
darin Stickstbff 0,89 ®/o 

Aschenbestandteile 18,0 

darunter Phosphorsaure 0,14 

, Kali 0,72 

„ kohlensaurer Kalk 1,1 

Ghlornatrium 7 

Sand 4,4. 

Von anderer Seite ist Kali- und Phosphorsauregehalt hoher gefunden wordenf). 
Bei der Dungung selbst soUen aber niemals die reinen, an Kali und Stickstoff 
ziemlich reichen Algen zur Verwendung kommen, sondern dieselben werden zusammen 
mit einer grofien Menge von in denselben nistenden oder zufaJlig an denselben 
haftenden Seetieren gesammelt, weshalb man sich den Diingerwert jener noch betrachtlich 
gesteigert denken darf. 

Aus der mitgeteilten durchschnittlichen Zusammensetzung der Meeresalgen ist 
trotzdem ersichtlich, dafi die mit denselben gegebene Dungung in Bezug auf unsere 
meisten Kulturgewachse eine etwas einseitige ist. Der Kaligehalt erscheint neben 
dem Phosphorsauregehalt dem pflanzlichen Ursprunge entsprechend, auch wenn dies 
Verhaltnis durch Beimengung einer betrachtlichen Menge von stickstoff- und phos- 
phorsaurereichen Seetieren (Seesterne,Garnaten, Fische) etwas abgeandert wird, aufier- 



*) Palladius, de re rustica, I, p. 33. „Der Auswurf des Meeres ersetzt, ist er mit 
sMem Wasser ausgewaschen, mit anderen Dungsurrogaten die Stelle des Dangers '^ nach 
Heiden: Dflngerlehre, II, p. 415. 

**) Sestini: Journ. d*agricult. pract., 1875, p. 388, u. J. A. Muller: Annal. agronom., 
1894, p. 82. In Holland ist der Gebrauch sehr eingeschrankt, mir nur bekannt auf den 
Inseln Zeelands, wo die Kompostbereitung aus Algen eine Beschaftigung der Armen ist, die 
dann das Produkt an die Bauern verkaufen. 

***) Blondeau (Journ. f. pr. Ghem., B. 98, p. 249) hat aus dem Seetangeine Substanz 
(das Grogmin) gewonnen, die in heifiem Wasser lOslich ist, beim Erkalten aber geleeartig 
erstarrt und 21,36°/o Stickstoff, also mehr als die ProtelnkOrper enthait. Vergl. auch iiber 
Dungung mit Tangen Bergstrand: Annal. d. Landw., 1872, p. 423. 
t) Vergl. Landw. Presse, 1894, Nr. 94. 
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ordentlich grofi, und thatsSchlich wird die Beimengung von Knochenmehl zu jenem 
Dunger, namentlich wenn man, wie dies sehr zweckmSl^ig erscheint, Kompost aus 
demselben bereitet, lebhafl empfohlen. 

Es mu& dann bei diesen wie bei andern dem Meere abgewonnenen Dungestoffen 
auf den grofien Koehsalzgehalt derselben aufmerksam gemacht werden, welcher unter 
Umstanden die direkte Anwendung der Stofife verbietet. In der Asche der Meeres- 
algen ist bis ein Viertel und sogar bis ein Drittel und mehr Kochsalz enthaJten, 
und da man gerade in der NShe von Meereskusten, wo jene Diingestofife allein Ver- 
wendung linden, von Kocbsalzdungungen niemals niitzliche, hHufig aber schadliche 
Wirkungen erwarten darf, so ist das Auswaschen jener Stofife mit Wasser, das schon 
in alter Zeit ubiich gewesen zu sein scheint, welches beim Kompostieren librigens 
ja ganz von selbst geschieht, zu empfehlen. 

Neben dieser Verwendung von Meerespflanzen zur Dungung unserer Ackerfelder 
haben wir der Verwendung von wUdwachsenden Fflanzen, wie dies bei der soge- 
nannten Plaggenwirtschaft geschieht, Erwahnung gethan. 

Diese eigentumliche Bewirtschaftungsmethode, die auf den grofien HeideflSchen 
Norddeutschlands und Hollands ubiich ist, ist schon bei Besprechung der Streuarten 
beruhrt worden und andererseits aus den in der vorigen Vorlesung bei der Besprechung 
der Grundfingung wieder beruhrten Gesichtspunkten in ihrer Zweckmafiigkeit leicht 
zu begreifen. Da die Menge der Pflanzennahrstoffe in diesen Bodenarten eine ver- 
haltnismafiig so geringe ist, dafi unsere KulturgewSchse in demselben kaum fort- 
gebracht werden kOnnen, so sucht man jene auf eine billige Weise zu konzentrieren. 
Dem einzelnen Landwirte oder Kolonisten stehen gewShnlich verhSltnismafiig grofie 
BodenflSlchen zu einer solchen Konzentrierung zur Verfiigung, wahrend er nur ein 
kleines Stfick seiner Landereien wirklich bebaut. Den grofien nicht angebauten Boden- 
flichen werden nun die Nahrstofife einmal auf diese Weise entzogen, dafi man sie 
durch grofie Schafherden beweiden lafit, deren im Stall fallenden Diinger man sammelt 
und auf die zu kultivierenden Felder verteilt. Soweit gehOrt das System nicht in das 
in Rede stehende Kapitel. 

Gleichzeitig werden nun aber auch jene grofien HeideflSlchen periodisch der 
auf ihnen sich bildenden Pflanzenprodukte auf die Weise beraubt, dafi man sie, wie 
wir dies am Rasen zu sehen gewohnt sind, in einzelne ^Plaggen** sticht, oder besser 
mit der Hacke haul, diese Plaggen dann in den Schafstallen, auch den Kuhstallen, 
als Einstreu benutzt und abwartet, bis sich eine neue Pflanzendecke gebildet hat, und 
so fortfahrt. Auf diese Weise wird dann thatsachlich eine solche Konzentration der 
wirksamen Bodenbestandteile erzielt, dafi man zu einzelnen Feldern von leidUcher 
Fruchtbarkeit gelangt*). 



*) Vergl. flbrigens die ungQnstige Schilderung, welche von Schorlemmer (Annal. d. 
Landw., Bd. 46, p. 30, und Jahresber. der Agrikulturchemie, 1865, p. 243) von der Plaggen- 
wirtschaft macht — eine Meinung, die im allgemeinen auch von holiandischen Sachverstandigen 
geteilt wird. Namentlich scheint abgeplaggter Boden nur mit grofier Schwierigkeit zur 
Waldkultur herangezogen werden zu kOnnen, wShrend dieselbe auf unberflhrter Heide durch- 
gangig Vorteile abwirft. Vergl. auch A. Salfeld: Die Kultur der Heideflachen Nordwest- 
Deutschlands, 1882. 
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In die gleiche Kategorie gehort dann auch die Verwendung der Holzasche, 
welche schon in sehr alter Zeit zur Diingung von Feldern" benutzt worden ist und 
nur deshalb jetzt mehr und mehr ihre Bedeutung als Diingemittel verliert, well 
ihre Verwendung in der Technik eine ausgebreitete ist und die Landwirtschaft wegen 
des geringen Preises, den sie fiir ihre Diingermaterialien zu bezahlen im stande ist, 
nirgends die ernstliehe Konkurrenz mit den iibrigen Produktionszweigen hinsichtlich 
eines Rohstoffes auszubalten vermag. Die Holzasche entstammt dem Boden eines 
zur Zeit forstwirtschaftlich bewirtschafleten Grundstiicks und kann insofern von der 
Landwirtschaft als ein Zuschufi von aufien angesehen werden. 

Werfen wir also einen kurzenBlick auf die nahereZusammensetzung der Holzasche. 
In 100 Teilen reiner wasserfreier Asche der folgenden Holzarten sind enthalten*): 

Magnesia, Phosphor sdure, Schwefelsdure, 
± 10 > 
±16 
±13 
± 8 
± 8 

Der allgemeine Gharakter der Holzaschen ist trotz der nach einzelnen Analysen 
und Holzarten sehr wechselnden Zusammensetzung ziemlich deutlicli aus einer solchen 
Zusammenstellung zu erkennen. Der verhaltnismafiig grofie Kali- und Kalkreichtum 
ist beinahe fiir alle in die Augen fallend; und so sehen wir sie denn auch als Diinger 
fiir Pflanzen angewendet, welche zu ihrem Gedeihen vorziiglich eine grofie Kalimenge 
im Boden voraussetzen ; das sind namentlich W^iesengraser und sonstige Futter- 
gewachse. Besonders wird die Anwendung der Asche von den Praktikern auf sauren 
W^iesen empfohlen, welche schlechte Graser und Moose hervorbringen und auf denen 
sie aufier diingend auch neutralisierend wirken. An Stelle dieser sieht man nach 
Aschendungung wie durch einen Zauberschlag alsbald Kleearten auftreten, welche 
man vorher gar nicht wahrgenommen hatte. 

Cbrigens wiirde man sich einer starken Tauschung hingeben, wollte man 
annehmen, dafi alle im Handel noch vorkommenden Aschensorten in ihrer Zusammen- 
setzung den eben mitgeteilten Analysen entsprechen miiMen. Ganz abgesehen von 
absichtlicher Beimengung von Torf- und Steinkohlenasche sind die Aschen oft um 
vieles minderhaltig, so dafi man sich bei jedem Ankauf, wenn man der Erzeugungs- 
weise nicht ganz gewifi ist, durch Analyse uberzeugen mufi, was man in Handen 
hat. Als Ma^stab fiir den Wert bei einer solchen Analyse mochte ich aus Grunden, 
die sogleich noch deutlicher erscheinen werden, den Kaligehalt empfehlen. Eine 
Hauptursache des Mindergehalts ist namlich das noch vielfach iibJiche Flofien der 
Holzer, und es ist schon lange gezeigt worden, dafi bei der Auslaugung durch 
Wasser besonders der Kaligehalt des Holzes leidet**). So wurde an der Versuchs- 

*) Nach den Angaben von E. Wolf: Aschenanalyse, 1880, p. 68 u. f. Ausgebreitete 

Aschenanalysen amerikanischer HOlzer durch Harcourt (Ontario Agr. Col. and Farm. Rpt. 

1897, p. 27); darin zuweilen viel niedrigerer Angaben an Kali u. Phosphorsaure. 

**) Man vergleiche die Aschenanalysen von J. SchrOder: 
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station zu Wageningen Asche von Fichtenspanen untersucht, die, wie ich spater erfuhr, 
von Norwegen entstammten und wovon das Holz geflSfit worden war, dabei wurde 
ein Gehalt konstatiert: 

von Kali kohlens. Kalk Phosphorsaure 
2,4% 13, 6> 1,0 >. 

Dies ist gegeniiber dem zu erwartenden Gehalte ein solcher Ausfall an Pflanzen- 
nahrstoffen, dafi diese Erfahrung v^rohl geeignet ist, zu einiger Vorsicht anzumahnen. 

In gew5hnlicher, unverfalschter Holzasche kann man etwa einen Gehalt von 
7—10% Kali und 1— 3*^/o Phosphorsaure annehmen*). 

Neben der Holzasche ist dann der Torf-, der Braunhohlen- und Steinkohlen- 
asche wenigstens Erwahnung zu thun. Der Torf hat je nach seiner Entstehungs- 
weise eine so aufierordentJich verschiedene Aschenzusammensetzung**), dafi sich 
nichts AUgemeines (iber die Rolle der Torfasche als Diingemittel sagen lafit, aufier 
etwa, dafi sie in der Kegel weniger wertvoU als Holzasche und dafi ein ziemlicher 
Gipsgehalt fur sie charakteristisch zu sein scheint, weswegen sie wohl zur Einstreu 
in Stallungen empfohlen worden ist. Die Braun- und Steinkohlenasche endlich ist 
info]ge der geologischen Auslaugungsprozesse, welchen die Grundstoffe unterworfen 
waren, so arm an Kali und an Phosphorsaure, dafi sie nur einen ganz geringen 
Dungerwert besitzt; ihre Hauptbestandteile sind Kalk, Eisenoxyd, Schwefel- und Kiesel- 
saure. P. Wagner fand in Steinkohlenasche 1,3% Kah und 2,0% Phosphor- 
saure***); wir selbst in der feingesiebten Asche von Ruhrkohlen 1 % Kali und 0,6 \ 
Phosphorsaure. Also auch hier grofie Schwankungen , aber im ganzen gegeniiber 



*) VergL Jahresber. f. Agrik.-Ghem., 16 u. 17, p. 64. An Orten, wo die Asche selbst 
durch die Anspriiche der Technik der landwirtschaftlichen Benutzung entruckt wlrd, kann 
manchmal die sogenannte Abctsche, der Auslaugungsriickstand nach der Pottaschegewinnung 
aus derselben, an Stelle jener benutzt werden. Diese Abasche ist nun freilich sehr viel kali- 
armer, dennoch ist nicht alles Kali aus derselben entfernt, da ein Teil des kohlensauren 
Kalis durch Bildung eines ziemlich unlOslichen Doppelsalzes mit dem kohlensauren Kalk vor 
Auslaugung geschfltzt bleibt. Dann kommen in solchen Abaschen, wie man sie aus Seifen- 
siedereien und Bleichereien erhalt, die anderen wirksamen Bestandteile, wie namentlich die 
Phosphorsaure, relativ mehr zur Geltung, wodurch sie den Gharakter eines einseitig wirken- 
den Dflngemittels beinahe einbufien. Doch ist die Verwendung der Asche zu diesen Zwecken 
nach dem Inslebentreten der Pottaschefabrikation aus den Stafifurter Kalisalzen nunmehr 
veraltet. 

**) He i den giebt auch (Diingerlehre, II, p. 230) fur die Zusammensetzung der Torfasche 
eine Zusammenstellung von Analysen, nach welcher der Gehalt an Kali variiert zwischen 
0,85— 3,64«/o, an Kalk von 5,81— 45,730/o, an Magnesia von einer Spur— 24,36'>/o, an Phos- 
phorsaure von 1,43 — 6,29®/o u. s. f. An der Versuchsstation zu Wageningen haben wir for 
Asche von hollandischem (aus Drenthe) Torf gefunden 3,l^/o Phosphorsaure und 1,1 ®/o Kali, 
femer 6,8®/o Magnesia und 13'*/o Kalk. Noch verschiedener ist der Gehalt des Torfs an 
Asche flberhaupt, nach Nefiler (Dungerlehre, Mannheim 1868, p. 46) 1 — 13o/o. Derselbe 
giebt weiter an (ebenda), dafi der Torf, welcher die geringste Aschenmenge enthielte, also 
baupts&chlich zum Brennen Verwendung fande, die als Dungemittel wertvollste Asche gabe, 
— ein Wink von erheblicher praktischer Bedeutung. 

***) Gentralbl. f. Agrik.-Ghem., 1876, p. 173. VergL auch Jahresber. f. Agrik.-Ghem., 16 
u. 17, p. 65. 
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der Torfasche doch ein Minderwert. Dabei ist zu bemerken, dafi die zusammen- 
geschmolzenen (schlackenartigen) Teile der Steinkohlenasche noch armer gefunden 
wurden an Pflanzennahrstoffen, und da diese aufierdem reich an das Pflanzenleben 
schadigenden Stoffen (Galciumsulfid) sind, so ist es immer anzuempfehlen, diese 
Teile abzusieben und nur die feinen Teile zur Diingung zu verwenden. Aber selbst 
diese la6t man lieber einige Zeit an der Luft liegen — am besten wird die Fein- 
asche irgend welchen Komposten einverleibt — , ehe sie dem Boden (ibergeben wird. 
Unterlafit man diese Vorsichtsmafiregeln anzuwenden und verwendet z. B. ungesiebte 
frische Asche von Steinkohlen in Pflanzlochern von Baumen, so kann dadurch selbst 
das Leben dieser gefahrdet w^erden. — Dagegen ist die Steinkohlenasche durch ihre 
grobe Struktur nicht ungeeignet, thonige BOden mechanisch zu verbessern und so 
z. B. der Kartoffelkultur besser zuganglich zu machen. 

Neben den verschiedenen Sorten von Aschen verdient hier auch der Schorn- 
steinruM einer kurzen Erwahnung, dessen Kohlenstofif aUerdings gleichgliitig ist fur 
die Pflanzenernahrung, der aber infolge dieses ziemlich fein verteilten Kohlenstofifs 
eine ganz betrachtliche Menge von Ammoniak (daneben auch noch Stickstoff in 
wenig zuganglicher Form) aus den Rauchgasen absorbiert enthalt. Die Aschen- 
bestandteile des Rufies sind von geringerem Gewicht, da unter ihnen Kalk, von der 
Mauerung der Schornsteine herriihrend, vorherrscht. Doch ist in demselben der Kali- 
gehalt infolge von bei der Verbrennung mitgerissener Asche nicht ganz unbedeutend. 

RuJ& von Torffeuerung w^ird am hochsten geschatzt. Ich habe in solchem 
bis zu 4*^/0 und mehr Stickstoff in der Form von Ammoniak gefunden*), daneben 
noch anderen Stickstoff, u. a. in Form von Pyridinbasen, der wohl w^egen der Unver- 
wertbarkeit dieser Stoffe **) nicht in Rechnung gestellt w^erden darf. Daher der Wert 
des Rufies durck Ammoniakdestillation und nicht durch eine vollstandige Stickstoff- 
bestimmung festgestellt w^erden mu6. — Steinkohlenrufi mu6 nach praktischer Erfahrung 
und der Zusammensetzung des Grundstoffs entsprechend viel armer sein. — Der Rufi 
dient am besten zu einer Kopfdiingung im Fruhjahr bei Wintergetreide, dessen Wachs- 
tum beschleunigt werden soil (um die durch Auswinterung entstandenen Liicken 
durch reichlichere Bestockung w^ieder auszufiillen) , und hat dabei die angenehme 
Nebenwrirkung, infolge seiner eigentiimhchen Geruchsstoffe Insekten fernzuhalten. 
Auch die schwarze Farbe kann fiir die Bodenerwarmung von Bedeutung sein. 

Sodann haben wir diejenigen Diingestoffe abzuhandeln, die ihrer Masse nach 
aus Leibern von wilden (nicht gehegten) Tieren bestehen. Derartige Stoffe fingen 
schon gleich an, nachdem die moderne Agrikulturchemie ihren Einflufi auf die 
Entwicklung der Diingerlehre geltend machte, in ganz grofeartigem Mafistab Ver- 
wendung zu finden, und dieselben haben ohne alien Zweifel bei w^eiterer Intensivierung 
unserer Betriebsmethoden eine noch grSfiere Zukunft. In erster Linie haben wir 
hier vom Fischgicano und ahnlichen den Meeren abgewonnenen tierischen Produkten 
zu reden. Ein Teil dieser Stoffe sind ursprunglich Abfalle des Fischfangs, also ent- 
wreder ganz zufallig mitgefangene, als Nahrungsmittel wertlose Fische und andere 
Seetiere, die man fruher, ehe man ihren Dungerwert erkannt hatte, ins Meer zuriick- 



*) Landbouwk. Tijdschrift 4, p. 283. 
**) Siehe I. Band 12. Vorlesung. 
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zuwerfen pflegle, oder die bei der Zubereitung solcher Seetiere (fiir die Versendung) 
entfernten Teile derselben, z. B. Abfalle aus HeringssaJzereien und * der Stockfisch- 
darre. SpHter fing man an, solche Stoffe direkt (hauptsacblich Auflesen am Strand, 
aber auch durch Fischfang) bJofi zu diesem Zwecke zu gewinnen, nachdem man ein- 
mal jene Erfabrung gemacht batte. So wird an der franzSsischen und belgischen 
Kiiste der Nordsee die Mischung von Muschelschalen und Seesternen unter dem 
Namen ,Coquilles animalis^es* zur Diingung verwendet. 

Die Produkte, welche man jedoch hauptsacblich mit dem Namen Fischguano 
belegt, werden in neuerer Zeit eigens zum Zweck der Dungung im grofien dargestellt 
und weitbin verscbickt. So besteht zu Goncarneau bei Brest in der Bretagne 
eine Fabrik, die sich damit beschaftigt, die UberbJeibsel von der Zubereitung der 
Sardellen zu einem transportablen Diinger zu verarbeiten. An den englischen Kiisten 
werden ahnliche Diingemittel aus Sprotten und Heringen bereitet, die man eigens 
zu dem Zwecke fangt. Ebenso werden in einer oldenburgischen Fabrik zu Varel 
die Garnaten (Cragon vulgaris, crevettes) zu einem kiinstlichen Diinger verarbeitet 
und in Neufundland die Abfalle des Kabliaufangs nach geeigneter Preparation 
als Diinger nach Frankreich geschickt. Auf den norwegischen Lofoteninseln und 
in vielen anderen Teilen Norwegens dienen die Abfalle des Dorsch fangs zur Fisch- 
guanofabrikation, und es werden so in einer ganzen Anzahl von grofieren Fabriken 
Produkte erzielt, die in erster Linie fur den deutschen DGngermarkt beriicksichtigt 
zu werden verdienen. Aufierdem existiert noch eine Anzahl von Fischguanofabrika- 
tionen in anderen Landern, z. B. in Ostpreufien, Helgoland, Portugal*). 

Diese Fischguanosorten sind nun ihrer Zusammensetzung nach aufeerordentlich 
verschieden. Der Phosphorsauregehalt schwankt von 13 — 16®/o, der Stickstoffgehalt 
etwa von 5 — 12*^/o**), wahrend der Kaligehalt ein ziemlich geringer ist und meistens 
unter 1 ®/o zu betragen scheint***). Der Wassergehalt ist natiirlich gering, 10 bis 
12®/o und niemals 20*^/o iibersteigend. Cher die HsQfte dagegen ist gewShnlich 
organische Substanz. 

In trockenen Seesternen (Asterias rubens) von der Nordsee sind nach einer 
Wageninger Analyse anwesend: 

Wasser 1,8> 
Org. u. fliicht. Substanz 35,5 
darin Stickstoflf l,9<>;o 

*) Viele dieser Angaben verdanke ich Heidens Dungerlehre, II, p. 281 u. f. Weitere 
Details in der 2. Aufl., p. 396 u. f. 

**) Ganz ausnahmsweise kommen noch stickstoflfarmere Sorten vor. Der mittlere Stick- 
stoffgehalt derzu Wageningen untersuchten Sorten war T'^/o, Phosphorsauregehalt etwa 11 ^/o, 
und ein Shnlicher Gehalt wird in dem norwegischen Guano garantiert. 

***) Zur naheren Orientiening in den verschiedenen Fischguanosorten mOgen folgende 
Angaben dienen : Sehr phosphorsaurereich wurden bisher gefunden alle norwegischen Fisch- 
guanos, welche in neuerer Zeit analysiert wurden, ferner der Helgolander Guano und der 
Gamatguano mit Knochenmehlzusatz ; sehr phosphorsaurearm dagegen die englischen, neu- 
fundiandischen Sorten, der portugiesische Fischguano und der Gamatguano ohne Knochen- 
mehlzusatz. Die stickstoffreichsten Sorten sind der franzOsische Fischguano, der Gamatguano, 
die norwegischen und ostpreuBischen Produkte; sehr stickstoflfarm wurde bisher nur der 
portugiesische geAmden. 
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Aschenbestandleile 62,7 

davon Phosphorsaure 0,45 

. Kali 0,16 

„ Ghlornatrium 0,4 

„ Sand 16,8 

und viel kohlensaurer Kalk. 

Die Zusammensetzung ist also viel ungunstiger als vom eigentlichen Fischguano. 

Hinsichtlich des Ursprungs des Fischguanos ist hier nochmals hervorzuheben, 
dafi wir es in alien diesen Dungemitteln mil Stoffen zu Ihun haben, durch deren 
Anwendung in der Landwirtschaft derselben ein Zuschufi erwachst, welcher geeignet 
ist, das mehrbesprochene Defizit zu vermindern. Es ist scbon hier ersichtlich, dafi 
die durch Verspulung der menschlichen Exkremente ins Meer gelangten Stoffe nicht 
unwiederbringlich fur die Ackerfelder verloren sind, und dafi es somit wenigstens 
Mittel giebt, die den Wiedergewinn solcher Stoffe aus dem Meere ermoglichen. 

In der gleichen Kategorie von Dungemitteln ist dann natiirlich aucb das der 
Fleischextraktfabrikation (Fray-Bentos in Siid-Amerika, ferner Australien) entstammende 
Fleischmehl zu erwahnen, eine Substanz, welche naturgemafi au^erst stickstoffreich 
ist und nur durch den Extraktionsprozefi an phosphorsauren Salzen eine gro^e Ein- 
bufie erlitten hat und darum mit Knochenmehl (resp. Asche) vermengt in den 
Handel kommt. Als Dungemittel miissen diese Riickstande mit ihren etwa 6 ^/o Stick- 
stoff und jetzt gewohnlich 13 ^/o Phosphorsaure dem Fischguano nahegestellt werden. 
Man hat jedoch gefunden, dafi diese Stoffe als Schweinemast-, Hunde- und Hiihner- 
futter Verwendung und natiirlich eine hohere Nutzung finden konnen, was in be- 
schrankterem Grade auch von manchen Fischguanosorten gilt. 

Als Dungemittel stehen beide, Fleischmehl und Fischguano, dem gedampften 
Knochenmehle nahe, nur dafi man natiirlich den hoheren Stickstoffgehalt und den 
niedrigeren Phosphorsauregehalt im Auge zu halten hat. Sie werden wie jenes zu 
alien moglichen Kulturen, aber mit VorUebe auf leichten Bodenarten gebraucht und 
kOnnen mit Vorteil schon im Herbste selbst fiir ein Sommergewachs ausgestreut 
werden. Bei beiden hat man auf Feinpulverigkeit und gehoriges Unterpfliigen zu 
achten, weil durch den Geruch angelockt sonst Krahen und Katzen die ausgestreuten 
Stuckchen aufwiihlen und aufierdem die Wirksamkeit des Diingers sich nicht auf 
grofie Abstande erstreckt, derselbe mithin durch Bodenbearbeitung moglichst an die 
Stelle gebracht werden mufi, wo die Pflanzenwurzeln sich entwickeln. 

An die eben von uns behandelte Kategorie von Dtingestoffen reihen sich nun 
noch die Exkremente von wildlebenden Tieren an, insofern solche Exkremente sich 
in grOfieren Massen ansammeln und abgebaut werden konnen. Der sogenannte 
Fledermausgtiano , welcher in dieser Kategorie zu nennen ist, besteht einfach aus 
den Exkrementen der Fledermause und findet sich haufig in grofieren Massen in 
HOhlen angehauft, ohne dafi freilich diesem zuweilen sehr stickstoffhaltigen , aber 
nur sehr lokal vorkommenden Dungemittel*) eine weitgehende Bedeutung zukommen 
kann. 



*) Vergl. Annal. der Chem. u. Pharm., B. 155, p. 348; Jahresber. f. Agrikulturchemie, 
Vlll, p. 253; auch die spateren Jahresberichte. 
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In einem italienischen noch feuchten Guano dieser Art wurde gefunden 2®/o Stick- 
stoff, 1,2 ®/o Phosphorsaure, wShrend an der Versuchsstation zu Wageningen u. a. 
eine javanische Sorte analysiert wurde, die zu einem grofien Teile aus den Ghitin- 
resten der verschiedensten Insekten bestand und folgende Zusammensetzung zeigte: 

Stickstoflf 7,2 o/o 

Phosphorsaure 3,4 
Kali 1,7 

Gesamtasche 20,6 

bei allerdings nur 22 ^/o Feuchtigkeit. In den liollandischen ostindischen Kolonien 
findet dieser Diinger schon seit lange Verwendung. 

Von ganz hervorragend wirtschaftlicher Bedeutung sind dagegen diejenigen 
Guanosorten, welche wus den Auswurfstoffen von Seevogeln hervorgegangen sind und 
sich auf einer Reihe von Inseln im Ozean nach und nach bis zu ungeheuren Massen 
angesammelt haben und deren wichtigster Reprasentant der Peruguano ist. 

Man mufi, um die M6glichkeit einer solchen Ansammlung durch sehr lange 
Zeiten hindurch zu verstehen, die eigentiimlichen klimatischen Bedingungen beriick- 
sichtigen, welche in den Gegenden herrschen, wo wir jene kolossalen Aufspeicherungen 
sonst so leicht zersetzbarer Stoffe vorfinden ; denn es kann ja keinem Zweifel unter- 
liegen, dafi z. B. bei unsern klimatischen Verhaltnissen etwas dergleichen eine reine 
Unmoglichkeit ware. Sehen wir ja selbst die an sich weit weniger zersetzbaren 
Exkremente der Tiere unserer Umgebung, den Einfliissen der Witterung in vollem 
Ma&e ausgesetzt, nach kurzer Zeit ihre wesentlichsten dungeiiden Bestandteile und 
damit ihre Befahigung, als Diinger dienen zu konnen, fast ganz einbiifien; und auf 
den mit M5vennestern dicht bedeckten Nordseeinseln (Rottum) sammelt sich kein 
Guano, obgleich daselbst die VSgelbevolkerung so dicht ist, dafi es sich der Miihe 
lohnt, deren Eier zu verhandeln*). 

Die klimatische Voraussetzung zur Ablagerung und Konservierung grofier 
Massen von tierischen Auswurfstoifen in nur wenig verandertem Zustande ist der 
voUkommene Mangel an Regen an einem solchen Orte, und nur da, wo diese uner" 
la&liche Bedingung erfiillt ist, nehmen wir jene grofiartigen Ansammlungen von 
naturlichem Guano wahr. Wo wir an Orten, fiir welche diese Voraussetzung nicht 
zutrifft, Ablagerungen von Stoifen autreffen, welche ahnlichen Ursprungs sind und 
dann auch wohl euphemistisch mit dem Namen Guano belegt werden, da haben wir 
es auch regelmafiig mit Substanzen zu thun, die ihre urspriingliche Zusammen- 
setzung eingebufit haben, ganz einseitig wirkende Dungemittel geworden sind und 
nicht zur Ghruppe des beriihrnten Peruguanos gehoren. 

Fur die Guanosorten der regenlosen Zone**) ist der Ursprung leicht nachzu- 
weisen. Auf den Inseln oder Kiistenstrichen, wo wir diese Ablagerungen antreifen, 
nisten noch heute Seevogel (namentlich Pinguaarten und Pelikane), und in den abge- 

*) Der Vogt von Rottum soil mit diesem Eierhandel — dieselben werden an die 
Gronihger Backer verkauft — sehr eintragliche Geschafte machen. 

**) Boussingault berichtet, dafi, alserzuPayta an der peruanischen Kuste war, es 
dort seit 17 Jahren nicht geregnet hatte; in Chochope wird ein Regen vom Jahre 1726 
als historisches Ereignis verzeichnet; vergl. Compt. rend., T. 51, p. 844. Ebenda weitere 
Angaben fiber das Vorkommen des Guanos. — Die ausfuhrlichsten Zusammenstellungen 
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lagerteii Schichten finden wir alle moglichen Anhaltspunkte dafur vor, dafi sie 
grO^tenteils den Exkrementen , zuweilen auch den Eiern, Leichen dieser Tiere ihre 
Entstehung verdanken. Wir haben schon in einer fruheren Vorlesung die Auswurfs- 
sloffe einiger kOrnerfressenden V5gel (Tauben, Huhner) als verhaltnismafiig konzentriert 
und stickstoffreich kennen gelernt. Fur die Exkremente fleischfressender Vbgel, 
welche die Guanoinseln bewohnen, tritt entsprechend dieser Nahriing der Stickstoff- 
und PhosphorsUuregehalt noch viel mehr in den Vordergrund ; dazu trocknen in der 
Sonnenglut der dortigen HinunelsstricLe die gefallenen breiigen, schon an sich wasser- 
armen Auswurfsstoffe rasch aus, ehe noch die Harnsaure, in welcher Form fast aJler 
aus dem Blute ausgeschiedene Stickstofif in dem Harn der Vogel und Reptilien vor- 
handen ist, Gelegenheil findet, mit einiger VoUstandigkeit die ihr eigentumliche 
Zersetzung zu erleiden. Man braucht sich nun blofi an den schon an sich hohen 
Stickstofigehalt des Fleisches ^vie uberhaupt des ganzeu tierischen Korpers zu erinnern 
und im Auge zu bebalten, dafi die Fleischfresser , welche sich ausschlie&lich von 
diesen Stoffen ernahren, dabei einen gro^en Teil der organischeu Substanz zerstoren, 
den Stickstofif aber und die Aschenbestandteile wieder voUstandig ausgeben, um eine 
Vorstdlung vom SlickstofiTreichtum der abgeschiedenen Ekkremente solcher Tiere zu 
gewinnen. In der That hat man auch in den Elxkrementen der Adler auBerordentlich 
grofie Massen StickstofiT gefimden. Die Trockensubstanz dieser Auswurfstofife scheint 
selbst nach einigen Angaben (wohl mit etwas Cbertreibung) beinahe ganz und gar 
aus HarnsHure zu bestehen. 

Die hierhergehOrigen Guanosorten zeigen g^enwartig (nachdem die stickstoflT- 
reichsten Massen abgebaut) ungef^r folgende Zusanmiensetzung: 

Peruguano, Ichahoeguano. Aggptischer Guano*). 

Organische Substanz 45 ^o 17,5—44,3 U 39 ^'o 

[and AmmoniAksalie] 

StickstofiT 5—8 3,1—9,1 11 

Phosphorsllure 15 ±7 9 

Kali 2 ±3 -. • 

Der noch immer erhebliche Stickstofifreichtum der Guanosorten dieser Gruppen 
isl deutlich aus den angefuhrten Analysen zu ersehen; des^eichen der hohe Gehalt 
an Phosphorsaure, welche sich auch hier wiedenim als eine treue Be^eiterin jenes 
erweist. Die meisten dieser Guanosorten zeigen auch nicht unerbebliche Mengen 
von Kali, jedoeh weitAUs zumcktretend gegen die beiden andern dungenden Bestand- 
teile, fiir wdche jene als Spezialdilnger anzusehen sind. 

In Bezug auf die cheniische Form, in welcher der StickstofiT in (fiesen Guano- 
sorten vorfaanden ist, llfit sich sagen, dafi diese eine durchaus fur das Pllanzen- 
wachstum rasdi zug^nglicbe ist. Man hat, abgesehen von der praktischen Erfahrung, 
welche dies in unrweideutigster Weise lehrt, besonders den Peniguano, der von den 
aufgefuhrten Dungestoflfen wegen der Bauwurdigkeit seiner Lager von weitaus der 
grO&ten Bedeutung ist. hinsichtlich der chemisohen Natur seiner stickstoffhaltigen 



indes^^n Ober die^sen Gt^renstand in desselben : A^m^nomie etc T. Ill, ISl^ p. 94—148, and 
spiter bei J. Seyffart: Undw. Veivoihsst^ B. IT, p, 445, 

*) Almlicli auch der neuodiiigs in den Handel kommende Daiuualand-Giiaiio. 
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Bestandtefle ganz eingehenden Untersuchungen unterworfen, aus denen genau das- 
selbe hervorgeht. 

Beinahe die Halfte der Substanz des Peruguanos besteht nSbnlich aus in Wasser 
leicht l5slichen Stoffen, und unter diesen wiegt harnsaures und oxalsaures Ammoniak 
vor. Es ist leicht verstandlich, wie diese Substanzen in den Guano gelangen, da wir 
wissen, da^ die Oxalsaure unter bestinunten Umstanden ein Spaltungsprodukt der 
HarnslLure ist, welche letztere, wie gesagt, das normale stickstoffhaltige Endprodukt 
des StofFwechsels der V6gel darstellt. Wir miissen uns daher sowohl Oxalsaure als 
das Anunoniak als Zersetzungsprodukte der Harnsaure"') denken. Der unlosliche 
Teil des Guanos besteht dann wesentlich aus noch unzersetzter Harnsaure und aiis 
phosphorsaurem Ealk. AuBerdem kommt noch ein kleiner Teil des Stickstoffs im 
Guano in Form einer organischen Base, als Guanin, vor. 

Was die PhosphorsSure angeht, so ist dieseJbe, wenn auch nur zum kleineren 
Teile, in direkt Ibshcher, dahn doch in fiir die Pflanzenwurzel ziemlich verfiigbarer 
Form anwesend. In dieser Richtung wirkt die schon beim Knochenmehl besprochene 
innige Durchmengung mit sich spater zersetzender organischer Substanz und dann 
weiter die gunstige chemische Form, als welche neben dem schwerloslichen Tricalcium- 
phosphat erhebhche Mengen von bibasischem Phosphate aus der Berechnung der 
Zusanunensetzung sich ergeben. 

Einen guten Einblick in die nahere Konstitution des Guanos gewahrt eine ein- 
gehende Analyse von Stutzer aus dem Jahre 1899, welche zugleich beweist, 
da£ einzdne Inseln (im vorliegenden Falle die Mazorka - Inseln) selbst noch jetzt 
Guano von hohem Gehalte liefern. 

Die chemische Untersuchung ergab folgendes: 

Organische Bestandteile und Ammoniakverbindungen 61,30 ®/o 
Mineralstofife 30,92 „ 

Wasser 7,78 „ 

Von wichtigen Nahrstofifen sind enthalten: 

Phosphorsaure, gesamte Menge 12,67 ®/o 

„ in Wasser loslich 6,40 „ 

„ in 2 ^/oiger Zitronensaure loshcli 5,22 „ 

„ schwer loslich 1,05 „ 

Stickstofif, gesamte Menge 14,03 „ 

„ als fliichtiges Ammoniak 1,58 „ 

„ in nicht fliichtigen Ammoniaksalzen 2,79 „ 

„ in organischen Verbindungen 9,66 „ 

KaU, in Wasser loslich 2,76 „. 

An Harnsaure sind 16,5 ^/o vorhanden. 
Ich habe gesagt, dafi das Ergebnis der chemischen Untersuchung des Guanos 
auch fur dessen brauchbare Form als Diingemittel und fiir dessen rasche Wirkung 

*) Dies kann auch aus der Thatsache geschlossen werden, dafi der Gehalt verschiedener 
Guanoproben an Harnsaure und Oxalsaure im umgekehilen Verhaltnis zu einander zu 
stehen pflegt. Harnsaure und namentlich Oxalsaure dienen auch als ziemlich sichere 
analytische Erkennungsmittel von echtem Peruguano von kiinstlichen Gemischen ahn- 
licher Art 
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spricht, denn einmal miissen die bis dahin durch Mangel an Wasser verhinderten 
Zersetzungsvorgange nun rasch vor sich gehen, wenn der Guano unter plotzlich ver- 
anderten Bedingungen in die feuchte Ackererde gelangt. Es miissen dann schnell 
die eigentlichen stickstoflfhaltigen Pflanzennahrstoffe entstehen, andererseits ein grofier 
Teil der Aschenbestandteile direkt oder unter Einwirkung der sich zersetzenden 
organischen Substanz in Losung und so mindestens zu einer gunstigen Verteilung 
in der Ackererde gelangen. Und selbst wenn die Zersetzung der betreifenden stick- 
stoffhaltigen organischen Bestandteile des Guanos nicht ganz vollstandig vor sich 
ginge, wenn ein grofierer oder kleinerer Teil der Harnsaure sich im Boden nicht so 
rasch zersetzen sollte, als man dies anzunehmen geneigt ist, so haben wir ja gesehen, 
da6 auch zur Not dieser Stoff als direktes Pflanzennahrungsmittel dienen kann, ob- 
wohl vielleicht der experimentelle Nachweis dieses Sachverhalts gerade fiir die Harn- 
saure noch unvollkommen ist*). 

Nach der mitgeteilten Zusammensetzung prasentiert sich nun der Peruguano 
als ein Diingemittel von sehr grower Konzentration, das aber natiirlich (im Vergleich 
mit Stallmist) im Verhaltnis zu seinem Gehalt an Pflanzennahrstoifen sehr geringe 
Mengen von organischer Substanz in sich einschhefit. Von Pflanzennahrstoffen ent- 
halt derselbe in hervorragender Menge die beiden wertvollsten, d. h. gerade die- 
jenigen, welche bei unserer Stallmistwirtschaft im grofiten Verhaltnis zu ihrem Vorrat 
im Boden ausgefiihrt werden, und nach denen infolgedessen am meisten Nachfrage 
besteht, die also fast regelmaSig im Minimum in unseren Kulturboden vorhanden sind, 
und zwar beide in mehr oder weniger leicht zuganglicher Form. — Hieraus lafit sich 
schon im wesentlichen die Bedeutung dieser Guanosorten als Diingemittel und auch 
einiges iiber ihre zweckmafiige Anwendung folgern. Dieselben schliefien sich in einer 
Beziehung sehr enge an gewisse schon behandelte Diingestoffe an ; sie teilen mit den 
menschlichen Exkrementen und der Jauche den grofien Mangel an festen organischen 
Substanzen und sind damit wie jene unfahig, physikalisch verbessernd auf Boden 
einzuwirken, schwere Boden zu lockern u. s. w. ; sie teilen ferner mit den mensch- 
lichen Exkrementen den vorwiegenden Gehalt an Stickstoff und Phosphorsaure, sind 
aber ungleich konzentrierter als jene. Diese letztere Eigenschaft macht fur die An- 
wendung des Peruguanos ganz besondere Vorsichtsmafiregeln, feine Verteilung auf 
den Feldern durch vorsichtiges Ausstreuen — dieselbe geschieht am besten nach 
Vermengung mit Erde — notwendig. Es ist ferner angezeigt, ihn unterzupfliigen, 
tiefer oder untiefer, je nachdem die Bewurzelung der nachfolgenden Gewachse es 
erheischt. 

Der Gehalt des Peruguanos an den zwei landwirtschaftlich wichtigsten Diinge- 
bestandteilen macht seine Anwendbarkeit trotz seiner einseitigen Zusammensetzung 
zu einer allgemeinen, beinahe fiir alle Feldfruchte von Erfolg begleiteten, und ware 
jener Mangel an physikalischer Bodenverbesserung nicht, welche eine grofie Anzahl 
unserer Felder nicht entbehren kann, so wiirde es moghch sein, wenigstens auf 
Verwitterungs- und thonigen Boden jahrzehnte- oder selbst jahrhundertelang mit 



*) Vergl. I. Band 12. Vorlesung, p. 176; ebenso die vollstandige Zusammenstellung 
fiber diesen Gegenstand bei P. Wagner: Joum. f. Landw., 1869, p. 88, und Vogel: Bayr. 
Akad., X. B., HI. Abt., 1870. 
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diesem Dungemittel aUein unter Erlangung grofier Rohertragnisse zu wirtschaften. 
Es ist deshalb unnStig, im speziellen Pflanzen anzufiihren, fur deren Kultur der 
Peruguano vorzugsweise geeignet erscheint. 

Mit einigen Worten ist hier auch ein aus dem Peruguano kunstlich darge- 
stelltes Dungemittel zu erwahnen, der „aufyeschlossene Peruguano^, Man behandelt 
seit einer Reihe von Jahren den Peruguano, gerade wie wir dies friiher fiir das 
Knochenmehl kennen gelernt haben, mit Schwefelsaure , um auf diese Weise die 
Phosphorsaure leicht loslich und fiir die Pflanzen zuganglicher zu machen. Soweit 
diese Fabrikation sich auf den seeheschddigten (durch Seewasser bei der Uberfabrt 
angefeuchteten) Guano erstreckt, liegt ihre Zweckmafiigkeit auf der Hand ; denn durch 
das Wasser ist in den Guano der Impuls zu einer tiefgreifenden Zersetzung gelangt, 
welche mit der Entwickelung von Ammoniak, also mit Stickstoffverlust verbunden 
ist. Die Zumischung von Schwefelsaure verhiitet natiirlich u. a. diesen Verlust und 
schiitzt den seebeschadigten Guano vor weiterem Zuriickgehen im Stickstoffgehalt. 
Auch kann die gleiche Fabrikation fiir wohlerhaltenen Guano zweckdienlich sein, 
wenn derselbe wie in neuerer Zeit reicher ist an Phosphorsaure (zumal Tricalcium- 
phosphat) und Srmer an Stickstoffgehalt*). Im anderen Falle scheint das blofie Mahlen 
des von Natur haufig klumpigen und von Steinen durch setzten Guanos geniigend. 
Der aufgeschlossene Peruguano enthalt gewohnlich 10 ^o losliche Phosphorsaure und 
7 */o Stickstoff, der indessen in neuerer Zeit [vielfach durch schwefelsaures Ammoniak 
oder (in selteneren Fallen) durch Salpeter erganzt wird. Stehen aufgeschlossener und 
feinpulveriger roher Guano, beide von gutem Gehalte, zur Verfiigung, so verdient der 
letztere den Vorzug auf leichtem Boden, wahrend fiir schwere Boden, in denen wegen 
der starken Absorption die gehorige Verbreitung der Phosphorsaure Schwierigkeiten 
unterliegt, vielleicht der aufgeschlossene vorzuziehen ist. 

Der Peruguano wurde von den Peruanern schon in sehr friiher Zeit — sichere 
Nachrichten liegen vor fiir das zwolfte Jahrhundert — angewandt, ein nahe ver- 
wandter Guano auch um dieseJbe Zeit schon in Arabien**), und diese Thatsache liifit 
im Verein mit der Entstehungsweise dieser Ablagerungen dieselben als ein natiir- 
liches Diingemittel erscheinen, wenn auch die Einfuhr dieser Stoffe in Europa erst 
in den vierziger Jahren dieses Jahrhunderts begann, und die naturwissenschaftliche 
Einsicht in die Ernahrungsverhaltnisse der Pflanzen deuselben mit zur weiteren Ver- 
breitung geholfen hat. 



* Das lange Zeit Vorherrschen des aufgcschlossenen Guanos auf dem Diingermarkte 
flber die natflrliche Bedeutung desselben hinaus beruhte zunachst auf merkwiirdigen Han- 
delsusancen der peruanischen Regierung, woven wir indessen hier keine Erftrterung zu 
geben beabsichtigen. Dann aber blieb die Fabrikation bestehen weit iiber ihre natiirlichen 
Grenzen hinaus, da die interessierten Diingerfirmen so Grelegenheit fanden, billige Schwefel- 
saure zu den hohen Preisen des beriihmten Guanos zu verkaufen, und sie ungestraft so viel 
schwefelsaures Ammoniak zusetzen konnten, als die Garantie eines bestimmten Stickstoff- 
gehalts verlangle, wahrend beim rohen Peruguano derartige Zusatze prinzipiell ausge- 
schlossen waren. 

**) Vergl. He id en: A. a. 0., p. 244. 
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Neunte Vorlesung, 

Die sogenannten kiinstlichen Dungemittel des Handels. — Die phosphorsSurehaltigen Spezial- 

dungemittel. — Die Superphosphate. — Das Thomasphosphat. 

Die in der vorigen Vorlesung behandelten Handelsdfinger hatten schon den 
Umstand mit den nun zu behandelten gemein, dafi sie nicht der Landwirtschaft ent- 
stammen. Wenn sie daher vom Skonomischen Standpunkte nicht mehr als natiir- 
liche Diinger gelten konnten, so hatten sie doch noch vom naturwissenschaftlichen 
sehr vieles mit ihnen gemein. Die Dungemittel, zu welchen wir nunmehr iiber- 
gehen, sind auch in dieser Beziehung abweichend und charakterisieren sich in jeder 
Beziehung als relative oder Spezialdiingemittel. 

Der Peruguano konnte noch in gewissem Sinne als Universaldiinger gelten. 

Eine ganz andere und als direkte Dungemittel weit untergeordnetere Stellung 
wie Vogelexkrementablagerungen regenloser Zonen nehmen diejenigen Guanosorten 
ein, welche denselben Ursprung haben, aber an Orten entstanden sind, wo Regen 
fallt, oder die der Meeresbrandung ausgesetzt sind. Dort machen die Vogelexkremente 
alle die Zersetzungen rasch durch, welche fiir stickstoffhaltige Auswurfstoffe charakte- 
ristisch sind, dort erleiden die loshchen und loslich werdenden Teile derselben unaus- 
gesetzte Auswaschungen. An die Entstehung eines stickstoff- oder alkalireichen 
Produkts ist in solchen Gegenden also schon von vornherein nicht zu denken. Doch 
ist dagegen und namentlich, wo solche Ablagerungen von Vogelexkrementen auf 
einer Unterlage von Kalksteinen geschehen, haufig Gelegenheit gegeben zur Bildung 
von phosphorsaurem Kalk, der seiner Unloslichkeit wegen der Auswaschung wider- 
steht und dann, natiirhch vermischt mit anderen mineralischen Unreinigkeiten, abge- 
baut werden kann. PorOser Kalkstein wird durch die z. T. loslichen Phosphate des 
iibergelagerten Guanos zu Tricalciumphosphat metamorphosiert, und so entstehen jene 
steinartigen Guanos, die man ebensogut Phosphorite nennen konnte und wovon die 
Baker-, Sombrero-, Curac^ao- und Arubaguanos die besten Beispiele waren und z. T. 
noch sind, wahrend die ausgelaugten Vogelexkremente mit ihrem durch den Aus- 
laugungsprozefi konzentrierten Gehalte an Galciumphosphat ihre braune Farbe und 
lockere Struktur behalten k5nnen. Fiir diese letztere Sorte kann der MejiUones- 
guano als Beispiel dienen. 

In dieser Klasse von Diingestoffen haben wir es also zu thun mit Substanzen, 

welche, obgleich urspriinglich auf eine Art entstanden wie die Diinger, welche eine 

absolute Diingewirkung zeigen, dennoch nur eine ganz einseitige Diingebefahigung be- 

tzen, vielmehr infolge sekundarer Prozesse zu einem relativen Diingemittel herab- 
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gesunken sind und so den Cbergang machen zu einer sogleich zu behandelnden 
Klasse von Dtogestoffen, welche nicht nachweislich organischen Ursprungs sind und 
deshalb nur rein zuMig dies oder jenes dungende Prinzip in sich enthalten. 

Fur diese, wesentlich aus phosphorsaurem Kalk bestehenden Guanosorten sind 
wie gesagt der Baker-, Mejillones- und Curagaoguano die bekanntesten Repr^sentanten, 
und um von der Zusammensetzung derselben einen Begrifif zu geben, teile ich 
fo]gende Durchschnittsergebnisse der vielen angestellten Analysen dieser Substanzen mit. 

Guraqaoguano. Mejillonesguano. Bakerguano. Jarvisguano. 
Wasser 1 ^/o 

Organische Substanz 1 
Stickstofif — 

PhosphorsSure 40 

Kali sehr wenig 

Kalk 50 

Aus alien Analysen ist ersichtlich, dafi diese Guanosorten wirklich als mehr oder 
weniger durch andere Stofife verunreinigter phosphorsaurer Kalk zu betrachten sind. 
FQr sie ist naturlich, da sie keine erheblichen Mengen leicht zersetzbarer stickstoff- 
haltiger organischer Stofife besitzen, das Aufsch]ie6en diirch Schwefelsaure in alien 
FlQlen zweckdienlich. Ja, die Wirksamkeit dieser Substanzen als Diingemittel ist gar 
keine erhebliche, wenn man nicht jene Operation mit ihnen vorninmit, es sei denn, 
da& es sich um saure oder moorige BSden handelt, wo Humussaure oder gar freie 
Mineralsaure das ihrige zur Loslichmachung der PhosphorsSure thun*). Unsere hoch- 
gradigen Superphosphate (bis 20 ®/o losliche PhosphorsSure) werden bis zur neuesten 
Zeit fast alle aus solchen Guanosorten dargestellt**). Fiir die Anwendung und 

*) Eorrosionsiiguren auf polierten Phosphoritplatten sind natOrlich keine quantitativen 
Beweismittel in der entgegengesetzten Richtung, und an der Mdglichkeit der Aufiiahme von 
geringen Mengen in dieser Form hat nie jemand gezweifelt. Doch mufi man bei den Phos- 
phoriten unterscheiden, da es fur ihre Zuganglichkeit nicht allein auf die chemische Form, 
sondeni auch auf ihre mechanische Struktur ankommt. So hat sich das sehr feinpulverige 
sogen. Alffierphosphat nach Versuchen aus den letzten Jahren als beinahe ebenso aufnehm- 
bar wie das sp&ter zu besprechende ruhmUch bekannte Thomasphosphat erwiesen (Dafert 
u. Reitmair). Der praktisch wichtige Unterschied ist einer Aufklarung sehi* bedurftig. 

**) Fflr die Auswahl des Rohmaterials fur die Fabrikation ist aufier dem Preise und 
dem Reichtum an Phosphbrsaure entscheidend: 1. die mOglichst vollstandige Abwesenheit 
von Eisen (infolge desselben ergeben sich Obelstande, die sogleich besprochen werden 
sollen); 2. die Anwesenheit von leichtldslichen Bicalcium- oderBimagnesiumphosphaten; 3. die 
Weichheit des Materials. Beim Mejillonesguano z. B. liegen alle diese Umstande sehr giinstig, 
wMirend z. B. der Guraqaoguano steinhart ist und das Navassaphosphat zu eisenhaltig ist. 
Auch ein Gehalt von etwas Karbonat ist gerne gesehen, da derartige Phosphate lockerer 
sind und sich bei der Einwirkung der Schwefelsaure besser erwarmen — was zu Anfang 
die Reaktion begunstigt. Dieser Gehalt mufi aber naturUch beim Saurezusatz beruck- 
sichtigt werden. Vergl. uber diese Details P. Wagner: Lehrbuch der Dungerfabrikation, 
1877, p. 15 u. fif. Dort auch Angaben uber die Konzentration der zuzumischenden Schwefel- 
sHure. Fflr EalkbOden wurden neuerdings die besonders sauren freie PiOs enthaltenden 
Superphosphate empfohlen (Stoklasa), w3,hrend dieselben sonst ihrer klebrigen Beschaffen- 
hdt weg&a, welche die Ausstreubarkeit ungunstig beeinflu^t, nicht anzuempfehlen sind. 
A. Mayer, Agrikolturchemie. U. 2. 5. Aufl. 9 
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Wirkungsweise dieser Superphosphate gilt selbstverstandlich UDgefahr das namliche, 
was fruher fiir das auf dieselbe Weise aufgeschlossene Knochenmehl hervorgehoben 
wurde. 

An diese Guanosorten reihen sich dann noch die sogenannten Koprolithen an, 
ebenfalls fossile Stofife von grofiem Reichtum an phosphorsaurem Kalk und hervor- 
gegangen aus den festen Exkrementen vorweltlicher Tiere sehr verschiedener Art, 
wahre, der Form nach zuweilen noch sehr ahnliche Versteinerungen des Kotes 
bildend. Sie finden sich in sehr vielen LSndern, in England, Rutland, Boh- 
men, Spanien, Frankreich in ansehnlichen Mengen. Die Koprolithen, welche 
indessen unregelmafiiger zusammengesetzt sind als die letztbehandelten Guanosorten, 
und namenthch haufig einen bedeutenden Gehalt an Eisenoxyd und Thonerde zeigen, 
werden gemahlen ebenfalls zur Darstellung von (niedriggradigen) Superphosphaten 
verwendet, denn auch sie zeigen mit der eben erwahnten Ausnahme, als feines aber 
unaufgeschlossenes Pulver auf die Felder gestreut, in der Regel keine erhebliche 
dfingende Wirkung. Neben den Koprolithen sind auch die OsteoUthen (oder Osso- 
phosphate) zu erwahnen. Phosphate, die durch ihre Form die Abkunft aus Knochen 
vorweltlicher Tiere verraten, chemisch indessen nicht strenge von den andern schon 
besprochenen Sorten auseinanderzuhalten sind. 

An diese Stofife sicher erwiesenen organischen Ursprungs reihen sich nun einige 
andere an von beinahe derselben Zusammensetzung und derselben praktischen Be- 
deutung als Diingemittel, fiir welche aber eine Abstammung aus untergegangenen 
tierischen Organismen oder deren Auswurfstoffen zweifelhaft oder ganz und gar 
unwahrscheinlich ist. Es sind dies die im engeren Sinne des Wortes sogenannten 
Phosphorite*), welche sich haufig in ihrer Zusammensetzung, aber nicht in der 
aufieren Form — welche gerade fur die Koprolithen den organischen Ursprung beweist, 
wahrend diese Mineralien meist deutlich krystallinisch sind — den Koprohthen aufier- 
ordentlich nahern. Zu denselben kann man auch die gut krystallisierten Apatite 
rechnen, die sogar im Urgestein vorkommen, manchmal in einer Machtigkeit, dafi 
der Abbau verlohnt (Norwegen). Fiir das mittlere Europa sind die Phosphorite des 
Lahnthals von hervorragender Bedeutung zur Darstellung von Superphosphaten 
geworden. Die im Lahnthale befindlichen bauwiirdigen Lager dieses Minerals sind 
namlich von erheblicher Ausdehnung und lassen eine ziemlich wohlfeile Gewinnung 
des wichtigen Diingestofifes zu, so da6 nach ihrer Inangrififnahme in den sechziger 
Jahren eine bedeutende Preiserniedrigung der Phosphorsaurediinger erfolgte. 

Die zuerst analysierten Lahnphosphorite ergaben einen Gehalt von 30 — 37 ®/o 
Phosphorsaure ; doch die spater in den Handel gelangenden bewegen sich in der 
Regel zwischen 27 — 32 ^/o und neuerdings noch darunter, da immer weniger reich- 
haltige Lager mit abgebaut werden mufiten. Im iibrigen ist au^er einem der Phos- 
phorsaure entsprechenden Kalkgehalt fiir die Lahnphosphorite ein Gehalt von 2 — 4®/o 
Fluor, das fiir eine Phosphoritspezies, den Apatit, sogar als ein konstituierender 

*) Fiir die Theorie der Entstehungsweise der Phosphorite sind die Unlersuchungen 
Aebys (vergl. dessen: Ober die unorg. Metamorph. der Knochensubstanz, Bern 1870) von 
Wichtigkeit. Eine gute Obersicht iiber alle nach Formationen geordnete Phosphoritvorkomni- 
nisse bei Barth: Die k^stlichen Diingemittel, Berlin 1893. Interessant sind auch die 
bombenfdrmigen Phosphorite Podoliens und ganz &hnliche, aber koMschwarze Stldfirankreichs. 
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BestaDdteil betrachlet wird, ferner von etwas Thonerde und namentlich von etwas 
Eisen charakteristisch. Dieser letztere Gemengteil ist vom Cbel, weil er das Auf- 
schliefien des Phosphorits mit Schwefelsaure sehr erschwert und audi die Ursache 
ist, da& die so dargestellten Superphosphate beim Lagern ihren Gehalt an lOslicher 
Phosphorsaure teilweise — wieder hauptsachlich durch Bildung von Eisenphosphaten 
— einbii^en oder nach der Kunstsprache der Diingerfabrikanten „zuruckgehen**). 

Diese zuruckgegangene Phosphorsaure, obgleich sie die wesentJichen Vorteile 
der chemischen Aufschliefiung, von welchen wir schon in einer friiheren Vorlesung 
gehandelt haben, wieder eingebiiM zu haben scheint, ist doch, wie viele neueren 
vergleichenden Dungungsversuche lehren, wegen der verhaltnismafeigen LeichtlSslich- 
keit des entstandenen Eisenphosphats und anderer ahnlichen Verbindungen in ihrer 
Dungebefahigung aufierordentlich der urspriinglichen nicht aufgeschlossenen Saure 
des Minerals iiberlegen; ja fiir manche Bodensorten, zumal Sand- und Moorboden, 
konnten, war nur fiir geniigende mechanische Verteilung im Boden gesorgt, in der 
Kegel keine bedeutenden Unterschiede zu Ungunsten von zuruckgegSingener oder 
afiderer mit dieser in Loslichkeit gleichstehender Phosphorsaure bemerkt werden. 
Nur fiir schwere Bodenarten von starkem AbsorptionsvermGgen scheint begreiflicher- 
weise die I5s1ich gemachte Phosphorsaure ein Pra behalten zu solJeu, und auch in- 
sofern erscheinen die Mafinahmen mancher auslandischen Versuchsstationen verfehlt, 
wdche auch fiir die Analyse von Diingemitteln die losliche Phosphorsaure als Wert- 
ma&stab nicht mehr anerkennen wollten, sondern diese mit der zuriickgegangenen 
imter dem Namen von assimilierbarer Phosphorsaure zusammenwarfen**). 

Cbrigens sind auch die eisenfreien Superphosphate dem Zuriickgehen unter 
Umstanden unterworfen, namentlich wenn infolge ungenauer Berechnung der zuzu- 
setzenden Schwefdsaure neben dem sauren Kalksalz noch unaufgeschlossener drei- 
basisch phosphorsaurer Kalk vorhanden ist, welche beide eine Wechselzersetzung in 
das unl5slich zweibasische Salz (Bicalciumphosphat) eingehen***). Warme befSrdert 



♦) Diese Nachteile sind einzuschranken durch Gebrauch wenig aber konzentrierter 
SSlure, rasches Auswerfen der stark sich erhitzenden Masse und dergl. Vergl. uber diesen 
Gregenstand P. Wagner: Lehrbuch der Dungerfabrikation, 1877, p. 55. Die Thonerde ist, 
wie es nach neueren Untersuchungen von St ok las a den Anschein gewinnt, an diesem 
ObeLstande un^chuldig. 

**) Dies ist analytisch m6ghch durch die Anwendung eines Reagens, das thatsachlich 
diese verschiedenen Formen von PhosphorsSuren ziemlich gleichmafiig in Lftsung bringt, da- 
gegen die nicht aufgeschlossene des Tricalciumphosphats nahezu unberiihi't lafit, das indessen 
auf verschiedene Weise angewendet sehr verschiedene Resultate giebt, des citronensauren 
Ammoniaks. UrspriingUch von Fresenius, Neubauer und Luck eingefuhrt, ist dasselbe 
spSter zu sehr allgemeiner Anwendung gelangt, wobei die Annehmhchkeit eine grofie Rolle 
spielt, da& man in dem Citratextrakte die Phosphorsaure direkt durch Magnesiamixtur nieder- 
schlagen kann, ohne zuvor den Kalk imd die Metalle der Eisengruppe abzuscheiden. Wird 
das Citrat lediglich zu diesem letzteren Zweck verwendet, so spricht man von der Gitrat- 
methode der Phosphorsaurebestimmung. 

**♦) Vergl. Jones: Annal. d. Landw. Monatsbl., 1870, H. 12, p. 319. Neuere Studien 
von Stoklasa, mitgeteilt in der Landw. Versuchsst., 42, p. 439, und dessen: Die wasserldsl. 
Verbind. d. Phosphorsaure in den Superphosphaten, Prag 1894. 

9* 
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derartige Prozesse, daher schnelle Abkuhlung durch Auswerfen der heifien Masse bei 
der Superphosphatfabrikation eine grofie Rolle spidt. 

Die oben beriihrte Frage nach dem Werte der ungelosten wiewohl leichtlos- 
lichen Phosphorsaure, die, um sie analytisch genauer zu prazisieren, auch wohl die 
citratlOsliche (siehe Anm. * auf p. 131) genannt wird, hat auch ihre Bedeutung fur die 
Ausbeutung von solchen Phosphoriten, die wegen ihres grofien Gehaltes an kohlen- 
saurem Kalke*) nicht geeignet sind, mit Schwefelsaure aufgeschlossen zu werden. Man 
lost nun, seitdem man eine hOhere Meinung fiber den Wert der citratloslichen Modi- 
fikation von PhosphorsSure gewonnen hat, dieses Gemisch von Phosphat und Karbonat 
in der v^ohlfeilen Salzsaure auf und schlagt aus der Losung durch vorsichtigen Zusatz 
von Kalk Bicalciumphosphat nieder, welches ziemlich genau dieselben Loslichkeits- 
verhaltnisse besitzt, wie die sogenannte zuruckgegangene (denn diese ist ja z. T. der- 
selbe KOrper) oder die im Boden durch Absorption fixierte Phosphorsaure und daher 
als solches ein passendes Dungemittel darstellt. Fur derartige Dungemittel fehlt noch 
ein geeigneter technischer Name. Haufig werden sie als Superphosphate bezeichnet, 
da sie gerade in Gegenden (Belgien) vorkommen, wo man den Unterschied zwischen 
wasser- und citratloslicher Phosphorsaure preisgegeben hat. Doch scheinen sie schon 
wieder im Verschwinden begrififen. 

Eine andere Modifikation der Superphosphatfabrikation (auch z. T. infolge des 
Zuruckgehens eingeleitet) ist ebenfalls bedeutend genug, um unsere Aufmerksamkeit 
in Anspruch zu nehmen. Ich meine die an der Lahn ublich gewordene Erzeugung 
von sogen. Doppelsuperphosphaten, die darin besteht, dafi man die durch eine rohe 
Aufschliefiung mittelst Schwefelsaure erzeugte freie Phosphorsaure ein zweites Mai 
auf Phosphoritpulver einwirken lafit und so ein Produkt gewinnt von ungefahr 37 ®/o 
wasserlSslicher und noch aufierdem ± 8®/o citratlSslicher Phosphorsaure, das natur- 
lich seiner enormen Konzentration wegen fur die Ausfuhr nach den Tropen sehr 
geeignet ist. 

Diese Fabrikation**) findet so statt, dala man erst aus Phosphorit durch An- 
wendung einer der anwesenden Phosphorsaure aquivalenten Menge verdiinnter Schwefel- 
saure Gips und freie Phosphorsaure erzeugt, dann den ersteren durch Filterpressen 
l)eseitigt, der, wenn unvoUstandig ausgewaschen, seines Gehaltes an Phosphorsaure 
wegen in der Landwirtschaft (namentlich fur die Dungerkonservierung***) unter dem 
Namen von Superphosphatgips sehr behebt ist, und die letztere nach dem Eindampfen 
benutzt, um eine neue Menge — und diesmal mSglichst eisenfreien — Phosphorit 
zu Monocalciumphosphat umzusetzen. 



*) Z. B. die Phosphorite von Ciply (Belgien). Ungefahr dasselbe gilt von den mit 
S&uren (Salzsaure) erzeugten Laugen aus Knochen, die zur Leimfabrikation dienen. Der 
Niederschlag wird zweckmafiig mittelst Filterpressen isoliert, und das erzielte Produkt hei&t 
dann PrUzipitat. 

**) Genauere Beschreibung des Verfahrens durch L. Brunner: Naturforscherversamm- 
lung zu Salzburg 1881. Siehe auch Held ens Dfingerlehre, 2. Aufl., II, p. 503. Da& dabei, 
wie in einigen Lehrbfichem erwahnt wird, Alkohol zur LOsung der Phosphorsaure verwen- 
det wird, beruht auf einem Irrtum. 

***) Siehe die vierte Vorlesung, p. 56. 
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Als Phosphorsaurequelle rein mineralischer Natur ist eridlich die Thomas- 
scMacke, ein Abfall bei der Entphosphorung des Roheisens, zu besprechen, welche 
in neuerer Zeit einfacb gemahlen als Dungemitlel verwendet wird. 

Das Thomasphospbat ist also im Gegensatz zu den anderen mehr oder weniger 
schwerlOslichen Phosphaten ein Kunstprodukt und zwar Abfallprodukt der modernen 
Stahlfabrikation. Diese beruht bekanntlich abweichend von der alteren umstUndlichen, 
welche vom reinen Schmiedeeisen ausging, darauf, dafi man das unreine Roheisen 
von einem gro&en Teile seiner verunreinigenden Bestandteile, vor allem Kiesel, 
Schwefel und Phosphor, durch Verbrennung dieser mit Hiilfe von Geblaseluft reinigt 
und so auf abgekiirztem Wege einen verhaltnismafiig billigen, leicht schmelzbaren, 
sogen. Gufi-Stahl erhalt. Ein grofier Fortschritt in dieser urspriinglich nach Bes- 
semer benannten Stahlfabrikation beruht nun auf der Entdeckung der englischen 
Ingenieure Gilchrist und Thomas, dafi die Entphosphorung des Roheisens be- 
sonders leicht gelingt, wenn man in das Schmelzgefafi, den sogen. Konverter, zuerst 
frisch gebrannten Kalk thut und denselben au^erdem von innen mit einer Schicht 
von Dolomitpulver (mit Teer zusammengehalten) bekleidet, wobei der Kalk sich 
dann mit dei* entstehenden Phosphorsaure vereinigt, so dafi auf diese Weise auch 
sehr phosphorhaltige Erze, welche friiher fiir die Stahlfabrikation unbrauchbar waren, 
fur diese Verwendung finden kOnnen. Der auf diese Weise entstehende, natiirUch 
stark verunreinigte phosphorsaure Kalk schwimmt dann nach Beendigung der sehr 
sturmisch verlaufenden Reaktion auf dem geschmolzenen Stable als eine Schlacke, 
welche ihrer Entstehungsweise nach und zum Unterschiede von anderen Stahlschlacken 
auch Thomasschladce, in anderen Gegenden (Belgien) auch wohl einfacb Metallschlacke 
genannt wird. 

Die Zusanunensetzung dieser basischen Schlacken ist ziemlich verschieden, je 
nach der verschiedenen Natur der Erze und des daraus zunachst erzielten Roheisens, 
zumal da die Menge des beim Schmelzprozesse zugesetzten Kalkes sich auch nach 
der Menge des zu beseitigenden Phosphors richtet. Im allgemeinen kann man fol- 
gende Grenzziffern unterscheiden: 

Phosphorsaure 1 1 —23 ®/o 

Kieselsaure 3 — 13 „ 

Kalk 38-59 „ 

Eisenoxydul oder -oxyd 6 — 25 „ 

Manganoxydul 1 — 6 „ 

Thonerde 0,2—3,7,, 

Magnesia 2 — 8 „ 

Schwefel 0,2—1,4,,. 

Ferner noch geringe Mengen anderer Stoffe und haufig eingeschlossenes metal- 
lisches Eisen, welches (ibrigens bei Verwendung der feingemahlenen Schlacken durch 
den Magnet fast ganz beseitigt wird. 

Lange war schon dieser Prozefi und die Zusammensetzung der dabei erzielten 
Schlacke (deren reichlicher Gehalt an Pflanzennahrstofifen) bekannt, ehe man die 
gro^e landwirtschaftliche Bedeutung derselben erfahren hatte. Man ahnte namUch, 
in theoretisdien Anschauungen iiber die Schwerloslichkeit der basischen Phosphate 
befangen, nicht die gro^e Aufnehmbarkeit der in ihr enthaltenen Phosphorsaure fur 
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die PflaDzenwelt. Alle anderen mineralischen Phosphate des Kalks und des Eisens 
hatten bis dahin*) schlechte Dungungserfolge gehabt, selbst die Knochenphosphate 
hatten trotz ihrer innigen organischen Vermengung mit leicht verganglichem und 
auflOsend wirkendem, leimgebendem Stofif nur eine beschrankte Zuganglichkeit gezeigt. 
Wie hatte man also in dieser geschmolzenen, glasartigen Masse mit einem so grofien 
Cberschusse an basischen Bestandteilen, dafi das Vorhandensein der etwas leichter 
zuganglichen bibasischen Phosphate ganz ausgeschlossen war, eine erheblich grSlsere 
Verfiigbarkeit voraussetzen diirfen? 

Die ersten Benutzungsvorschlage gingen also auf eine chemische Umsetzung 
des beachtenswerten Rohmaterials, deren Details der Geschichte angehOren und uns 
an diesem Orte nicht weiter interessieren**). Spater erst wurde man darauf auf- 
merksam, da& ein Teil der Thomasphosphorsaure in Pflanzensauren (z. B. Citronen- 
sSure) und sogar in KohlensSure aufloslich sei, und wagte infolgedessen einige Diin- 
gungsversuChe mit der chemisch unveranderten und nur feingemahlenen Schlacke, 
welche in diesem feinpulverigen Zustand den Namen von Thomasphosphatmehl er- 
hielt. Die Resultate dieser Dungungsversuche waren so ermutigend, dafi sich bald 
ein grofiartiges Absatzgebiet fur die neue Phosphorsaurequelle ergab und man sogar 
die auf den Halden liegende alte Schlacke zu diesem Zwecke wieder aufsuchte und 
verarbeitete. Die einzige Vorbereitung dabei war eine rein mechanische, das Zer- 
mahlen zu einem Sufierst feinen Mehle, da man erkannte — und dies ja auch 
theoretisch vorauszusetzen war — , wie sehr der Diingerefifekt von diesem verteilten 
Zustande abhangig war. Fiir diese Zerkleinerung wurden bald leistungsfahige Kugel- 
miihlen konstruiert und der Grad der Feinheit nach dem Vorschlage des um die 
Einfiihrung des Thomasphosphats zur Melioration von Moor- und Heideboden hoch- 
verdienten M. Fleischer durch Metallsiebe von einem Maschenabstand von 
047 nun***) kontroUiert. Die gew5hnliche Forderung dabei ist, dafi wenigstens 
75^/0 des Phosphatmehls durch ein solches Sieb passieren muls. Die Leistung der 
neueren Miihlenkonstruktionen ist aber eine so vorziigUche, dafi der Gehalt an Fein- 
mehl in der Kegel ein noch bedeutenderer ist. 

Dafi die Diingewirkung des Thomasphosphates mit der Feinheit desselben zu- 
nimmt, versteht sich bei der SchwerlSslichkeit desselben allerdings ganz von selber. 
Dagegen fehlt noch bis zur Stunde eine vollig befriedigende Theorie der verhaltnis- 
mafiig leichten Zuganglichkeit der in dieser Form gegebenen Phosphorsaure iiber- 
haupt. Durch vielfach variierte Dungungsversuche ist rriit voller Sicherheit ausge- 
macht, dafi die Phosphorsaure in den besseren Sorten von Thomasmehl wenigstens 
den halben bis zwei Drittel Diingerwert hat von der wasserlCslichen Phosphorsaure 
der Superphosphate und da& die Nachwirkung jener in spateren Jahren im Verhalt- 
nisse noch bedeutender ist, da das Thomasmehl im Boden weniger nachteiligen Um- 

*) Das Algier-Phosphaty woven vorhin p. 129 *) die Rede war, kannte man damals 
noch nicht. 

**) Vergl. iiber diesen Gegenstand Schucht: Die Fabrikation des Superphosphates und 
Thomasphosphatmehles, Braunschweig 1894. 

***) Sogenanntes Sieb Nr. 100, da die Siebe in der Technik numeriert werden nach der 
Anzahl Drahte auf den alten Zoll von 26 mm. Jfan vergesse bei der Berechnung nicht, dafi 
beinahe die Hftlfte der Flftche durch den Metalldraht selber eingenommen wird. 
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setzungen ausgesctzt ist als diese, die sich gerade wegen ihrer gr5&eren Aktivit^t 
bald mil dem kohlensauren Ka]k und dem Eisenoxyd des Bodens zu schweren und 
sdiwerer iCslichen Verbindungen umzusetzen pflegt. Ebenso ist ausgemacM, da& 
die fragliche PhosphorsSure weil verfiigbarer ist als die des Knochenmehls im rohen, 
gedSmpften oder gefaulten Zustande desselben, gar nicht zu reden von der beinahe 
unter alien Umstfinden sehr geringen ZugSnglichkeit der PhosphorsSure, der Phos- 
pborite und anderer mineralischer Tricalciumphosphate. Fiir beinahe alle, selbst die 
intensivsten Kulturen, wie z. 6. den Tabak, ist das Thomasmehl , zumal auf den 
leichteren Bodenarten, ausgezeichnet zu gebrauchen, wenn man davon nur eine enl- 
sprechend gr5&ere Menge verwendet. Nur wenn der Boden in schlechtem Dun- 
gungszustande verkehrt, macht sich die Diingewirkung des Thomasmehles zuweilen 
etwas zu langsam gellend, dafi sie unter solchen Umstanden z. B. mehr auf den 
Strohertrag als auf den an KOrnern wirkt. 

Diese unzweifelhaft gunslige Wirkung hat man sich theoretisch nun gewOhnlich 
so zurechtzulegen gesucht, dafi man die Verbindungsform der Phosphorsaure im 
Thomasmehl sich dachte als (mit der gewShnlichen Verbindungsweise der Phosphor- 
s&ure allerdings wenig harmonierend) Tetracalciumphosphat, eine chemische Ver- 
bindung, welche man nicht aUein als solche kiinstlich dargestellt hat*), sondern auch 
in den Thomasschlacken mikroskopisch nachweisen konnte**), und thatsSchlich ist 
die Phosphorsaure in dieser Verbindung sauren Reagenzien gegenuber, wie die sind, 
worQber die Pflanze verfiigt, leichter zuganglich als die des gewOhnlichen Tricalcium- 
phosphats; und ganz dasselbe gilt fiir die entsprechenden Magnesiasalze. Man kann 
sich dieses Verhalten etwa erklSren aus der geringeren Stabilitat der vierbasischen 
Verbindung, die unter Einflufi Von Saure leichter ^ch spaltet in ein Kalksalz der 
angreifenden Saure und in Bicalciumphosphat. 

Dieser im librigen ziemlich plausibeln (man hat aufierdem auch noch auf die 
g^asartig sprSde Natur der Schlacke gewiesen, die sich leichter splittert als das zahe 
Tricalciumphpsphat) Erklarungsweise steht nun aber von neueren Erfahrungen ent- 
gegen, da& nicht die kalkreichsten Schlacken, sondern die kieselreichsten (bei gleichem 
Phosphorsauregehalt) die besten sind und dafi man geradezu die Verfugbarkeit der 
Phosphorsaure durch Umschmelzen der Schlacken mit Kieselsaure in der Form von 
Sand sehr ansehnlich steigern kann, wobei dann unfehlbar ein Teil des Kalkes der 
Phosphorsaure entzogen und an Kieselsaure gebunden wird. In der neueren Zeit 
hat daher die Ansicht Feld gewonnen, dafi die Phosphorsaure in dem Thomasphos- 
phat zum grofien Teile als Doppelsalz von Tricalciumphosphat mit Kalksilikat vor- 
komme und da& diese Form der Pflanzenwurzel sehr zuganglich sei***). Es stiitzt 
sich diese Meinung auf die Analyse der unter dem Mikroskope blau erscheinenden 
Krystalle der Schlacke durch Arensf) und auf den schon eben angedeuteten Nach- 
weis Wagners, dafi die Gitratl5slichkeit der Thomasphosphorsaure mit dem Gehalt 
der Schlacke an gebundener Kieselsaure ungefahr parallel gehe. Aus anderen Griinden 

♦) Vergl. Hilgenstock: Jahresber. chem. Technologie, 1887, p. 282. 
*•) Auch als Mineral bekannt unter dem Namen von Isoklas. 
***) Vergl. P. Wagner: Landw. Presse, 1894, p. 983. 
t) Die Thomasschlacken, ihre Analyse und Verwendung, Wiesbaden 1886. 
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ist eine teilweise Bindung der Phosphorsaure an Eisen wahrscheinlich*). Die 
wissenschaftliche Erk^rung des grofien DiingevermOgens lafit also noch zu wunschen 
fibrig, wie das die Eigenschafl aller Erklarungen zu sein pflegt, die nicht der Er- 
fahrung vorausgehen, sondern derselben hintennach angepafit werden. 

Bei der ausgezeichneten Diingewirkung des Thomasphosphats ist noch besonders 
zu erwahnen notig, dafi die Sulfide und der Eisengehalt derselben nicht, wie manche 
anfangs befurchtet batten, als schadliche Bestandteile irgendwie sich geltend machen. 
Der Gehalt an den erstgenannten Bestandteilen ist, wie die oben mitgeteilte Analyse 
lehrt, sehr gering. Das reichhch vorhandene Eisen ist allerdings zum grofiten Teil 
als Oxydul anwesend, aber auch dieser Bestandteil ist, worauf schon mehrfach hin- 
gewiesen wurde, wenn er von selbst im Boden erzeugt wird, mehr ein Kennzeichen 
einer schlechten Durchliiftung wie in einem gut durchlufteten Boden an sich ein 
schadlicher Bestandteil. 

Fiir die Beurteilung des Thomasmehles durch die Versuchsstationen dienen 
zur Zeit im hoUandisch-belgischen Verband die folgenden Momente: Man bestimmt 
zunachst den Gehalt an Gesamtphosphorsaure, sodann natiirlich die Feinheit (genauer 
den Prozentgehalt an Feinmehl) mittelst des oben erwahnten Siebes; endlich die 
Echtheit. Auch die letztere Feststellung ist nach dem jetzigen Stand der Beurteilung 
eine Notwendigkeit, da sonst feingemahlener Phosphorit von hohem Phosphorsaure- 
gehalt, aber von weit geringerem Werte eihfach als Thomasmehl auf den Markt ge- 
worfen werden konnte, wie thatsachlich solche Waren, mit Kohlenpulver dunkel 
gefarbt, um so dem Thomasmehle ahnlicher zu werden, vielfach dem Landwirte in 
die Hand gestopft werden. Als bestes Erkennungsmittel der Echtheit kann das 
Mikroskop dienen**), unter welchem das Thomasphosphatmehl als glasige, vielfach 
buntgefarbte Splitter erscheint, wahrend die Phosphorite nur als schwach durcli- 
scheinende belle K5rner auftreten. Auch der geringe Gluhverlust der Schlacken, die 
ja eben durch den Giiihprozefi entstanden sind, ist ein gutes Kennzeichen, wahrend 
spezifisches und Volumgewncht , die friiher viel als Unterscheidungsmittel gebraucht 
wurden, bei sehr feinen, sogen. Flugmehlen, die als Nebenprodukt beim fabrik- 
mafiigen Sieben der Thomasmehle erzeugt werden, und bei Produkten, die mittelst 
des Elektromagneten ihrer Eisenteile sehr voUstandig beraubt sind, manchmal im 
Stiche lassen. 

Es kann freilich keinem Zweifel unterliegen, dafi diese Art der Beurteilung 
keine ganz gerechte ist. Natiirlich ist eine Methode zu erstreben , welche wie die 
Bestimmung der wasserloslichen Phosphorsaure in den Superphosphaten mit einem 
Schlage einen brauchbaren Mafistab giebt, ohne sich mit den subtilen Fragen der 
Provenienz einzulassen. Eine derartige Beurteilungsweise ist um so mehr anzustreben, 
als es durch zahlreiche und sehr sorgfaltige Diingungsversuche , wie sie namentlich 
yon P. Wagner angestellt worden sind, aufier allem Zweifel ist — und Thatsachen, 
die hierhin gehoren, wurden ja auch soeben von uns, als wir von der Theorie der 
grofien Wirksamkeit des Thomasphosphates handelten, zur Sprache gebracht — , da& 



*) VieUeicht teilen iibrigens die stark basischen Eisenphosphate mit den ebenso kon- 
stituierten Kalk- und Magnesiaphosphaten die Eigenschaft der Leichtl6slichkeit. 
•*) Vergl. Wrampelmeyer: Tijdschr. v. Landbouwkunde, 1893, p. 149. 
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verschiedeDartige Thomasphosphate, deren Echtheit ganz aufier Zweifel steht, in ver- 
schiedenem MaSe fiir die Pflauzenproduktion verfiigbare PhosphorsSure enthalten. 

So hatte seiner Zeit das Thomasphosphat eines englischen Stahlwerkes (Bolkow- 
phosphat) bei gleicher Menge verwendeter Phosphorsaui'e den grOfiten DQngerwert, 
dann folgten die rheinischen Thomasmehle, dann die aus den OsUichen Provinzen 
Preu^ens, w&hrend die belgischen Produkle damals den geringsten Wert besafien. 
Und zwar waren die Unterschiede sehr bedeutend, das Verhaltnis von 1 : 2 ubersteigend. 
Man erkennt, welche Ungerechtigkeit die adoptierte Beurteilungsweise in sich barg 
und audi jetzt, nachdem einige Unterschiede in der Fabrikation in Wegfall ge- 
kommen sind, noch in sich birgt, da die aJten belgischen Thomasmehle doch ebenso 
gut phosphorsSurereich, fein gemahlen und echt sein kSnnen als andere und also 
die Kontrolle der Versuchsstationen ungestOrt passieren kSnnen. Sich aber die Pro- 
venienz aus verschiedenen LSLndern garantieren zu lassen, ist praktisch kaum (nur 
etwa mit dem Plombierungssystem) ausfiihrbar, ganz abgesehen davon, dafi einzelne 
Fabriken nach abweichenden Methoden arbeiten und so, wenn auch hSlufig aus den- 
selben Erzen wie die andern Stahlwerke des gleichen Landes, doch eine anderweitige 
Sehlacke erzielen. 

Die Aufgabe, die gestellt ist, besteht natiirlicli darin, ein Reagens ausfindig zu 
machen, welches direkt in einem jeden Produkte, das seinen Diingerwert einem Ge- 
halte an in Wasser unloslicher PhosphorsSure verdankt, den Gehalt an fur die 
Pflanze verfagbaren Mengen dieses Bestandteils angiebt. Dieselbe ist natiirlich nur 
zu l5sen durch die Anstellung einer grofien Reihe von Vegetationsversuchen mit 
verschiedenen Phosphaten, die zugleich mit den fraglichen Reagenzien behandelt 
werden miissen, und bis solche ausgedehnten Versuche die Kritik von Fachgenossen 
durchgemacht haben und die auf sie begriindeten Methoden sich einer allgemeinen 
Anerkennung erfreuen, verlSuft natiirlich eine geraume Zeit. Erst schien als Reagens 
fflr eine solche Beurteflung 5prozentige Citronensaure , von welch er ^/s durch Am- 
moniak abgestumpft ist, bei erhShter Temperatur und energischem Digerieren die 
meiste Aussicht auf Erfolg zu haben. Dann wurde diese in Deutschland etwas 
voreilig dngefQhrte Methode daselbst wieder verdrSngt durch Arbeiten mit 2prozen- 
tiger freier*) Citronensaure, fiir welche durch P. Wagner in sehr umfassenden 
Versuchen eine sehr schOne Cbereinstimmung mit den Ernteresultaten in Topfver- 
suchen berechnet war, und die Diingerhandler garantieren in diesem Falle einen be- 
stinunten Prozentsatz an solcher citrat- oder citronensaureloslichen Phosphorsaure. 
In anderen L^ndern hegte man jedoch, trotz dem Verlangen nach einem allgemeinen 
gerechten Mafistab nach dem Diingerwerte der Thomasphosphorsaure kritische Be- 
denken, so rasch neue und wieder neue Methoden sogleich in die Praxis der Dunger- 
kontroUe einzufdhren, namentlich, da inzwischen auch die oflfentliche Meinung von der 
ZuverlSssigkeit der Topfversuche**) in mancher Beziehung erschiittert war. Auch 
hatte man bisber keinen Grund, diese Zuriickhaltung zu bereuen, da inzwischen auch 

*) Gitronens&ure in ganzlich freiem Zustande zu verwenden, ward frfiher als bedenk- 
lich bezeichnet (da hierdurch zu viel Phosphorsaure in Freiheit gesetzt wvlrde, die ihrerseits zu 
stark lOsend wirkt), so gut dieselbe sich auch bewahrt hatte, Thomasphosphat von einem 
anderen (thonerdehaltigen) Phosphat (dem Redondaphosphat) zu unterscheiden. 
•♦) Sidle hierOber die 14. Vorl. 
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die Erfahrungen sich mehrten, welche mil den Wagnerschen Folgerungen in 
flagrantem Streite waren*). 

Was die Verwendung des Thomasphosphats angeht, so kSnnen wir uns hier 
kurz fassen, da dieselbe aus bisher Gesagtem sich beinahe von selbst ableitet. 

Das Thomasphosphat wird entsprechend seiner geringeren LSslichkeit im Gegen- 
satz zu den Superphosphaten naturlich iiberall da gebraucht, wo diese L5slichkeit 
entweder nicht nStig oder gar unerwiinscht ist. Also in Hinsicht auf den Gharakter 
des Bodens mit Vorliebe auf den leichteren (thonarmen) Bodenarten, auf welchen 
die Gefahr besteht, dafi losliche Phosphorsaure auf Nimmerwiedersehen in den Unter- 
grund versickert oder erst sehr langsam im Untergrunde etwa durch Eisenverbin- 
dungen, feme von den Orten der eigentlichen Wurzelentwickelung, festgehalten wird, 
um so auch in trockeneren Zeiten (durch Kapillaraufsaugung) nicht mehr in den 
Obergrund zuriickzugelangen. Man darf nicht au&er Augen lassen, dafi gerade dieses 
Umstandes wegen die I5sliche Phosphorsaure noch in schwierigeren Verhaltnissen 
sich befindet als selbst die SalpetersSure , die allerdings gar nicht absorbiert wird, 
aber gerade deshalb mit der kapillar-aufsteigenden Feuchtigkeit aus dem Untergrund 
gelegentlich nach dem Obergrunde zuriickkehrt. Wenn man daher schon mit Sal- 
peterdungungen auf leichten Bodenarten hinsichtlich der Menge, die man auf einmal 
giebt, vorsichtig sein mufi, so gilt dies mindestens in demselben Ma^e von den 
Superphosphatdiingungeri , daher dann manchmal grobkorniges Superphosphat (im 
Gegensatz zu der gewohnlichen Regel) empfehlenswerter ist als allzu feines. Fiir 
diese Verhaltnisse ist nun das Thomasphosphat, das an und fiir sich nicht ISslich 
ist, aber in Beriihrung mit der Pflanzenwrurzel seine Phosphorsaure so leicht zur 
Verfiigung stellt, ein ausgezeichnetes Auskunftsmittel. Dasselbe bleibt, soweit es 
nicht gleich gebraucht wird, lange im Boden in, soviel bekannt**), lange unveran- 
derter chemischer Form liegen und steht noch Monate und JaJire spater mit nahezu 
der urspriinglichen LOslichkeit den Pflanzen zur Verfiigung. 

Noch entschiedener ist das Thomasphosphat auf den eigenthchen sauren B6den 
an seinem Platze; nur dafi hier zuweilen die Frage entstehen kann, inwieweit man 
es durch die noch viel schwieriger loslichen, aber billigen Mineralphosphate (Phos- 
phoritpulver und dergl.) ersetzen kann. Auf solchen Boden wird seine Wirksamkeit 
noch erh5ht durch seinen verhaltnismafiig sehr hohen, den der Phosphorite im 
Verhaltnis zur Phosphorsaure iibersteigenden Kalkgehalt. Auf Wiesengelande, auf 
welchem man notgedrungen zur Kopfdiingung sich bequemen mufi, soUte man aller- 
dings denken, dafi die Superphosphate wegen ihrer gr56eren Loslichkeit und daher 
Fahigkeit, bis zu den Graswurzeln vorzudringen, den Vorzug haben mufiten; aber 
gerade auf solchen lehrt die Erfahrung, zumal wenn man die Anwendung friihzeitig 
(schon im Spatherbste) und zugleich mit einer Bearbeitung mit tiefeinschneidenden 
Eggen vornimmt, dafi die Thomasphosphate vorziigKch wirken. Man mu6 also an- 
nehmen, dafi das feine Pulver mit dem Regenwasser genug in den Grund gespiilt 

*) Mag aber selbst die Wagnersche Methode ein besserer Mafistab sein als die Be- 
stimmung der Totalphosphorsaure und der Feinheit, so liegt doch ein grofier Cbelstand in 
dem raschen Wechsel, da dadurch Mifigriffe wahrscheinlicher werden und aufierdem das 
Renomm^e der Stationen leidet. 

**) Siehe hieriiber auch auf der folgenden Seite. 
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wird, um mil den rasch sich erneuernden Wurzeln der GrSser und der Wiesen- 
leguminosen in Berii}irung zu kommen. 

Sodann, was die verschiedenen Kulturzwecke angeht, ist das Thomasphosphat 
zmnal dann zu gebrauchen, wenn der Pflanze eine iSngere Zeit zur Aufnahme der 
PhosphorsSure zur Verfiigung steht und wenn sie wie die Leguminosen an sich mil 
einem starken AssimilationsvermSgen fur Phosphate, namentHch durch grofien Gehalt 
der Wurzeln an Pflanzenslluren, ausgestattet ist. Fiir Sommergetreide und andere 
Kulturen, die kurz zu Felde stehen, werden daher haufig die Superphosphate einen 
Vorsprung haben, da manchmal bei Anwendung von Thomasmehl die Samenbildung, 
fur welche zu einem ganz bestimmten und kurz bemessenen Zeitpunkte reichlich 
Phosphors^ure zur Verfugung stehen mu6, etwas zu wiinschen lafit. 

Im ubrigen ist die Verwendung des einen oder des anderen Dfingemittels eine 
Geldfrage, und man wird im aUgemeinen Thomasmehl an der Stelle von Superphosphat 
nur dann gerne gebrauchen, wenn darin das Kilo Phosphorsaure nicht mehr als 
ungeflQir zwei Drittel von dem Preise der l5slichen betragt; denn dieses ist unge- 
fUhr*) das Wertverhaltnis , welches sich im Durch schnitt bei vergleichenden 
DOngungen herausgestellt hat. 

Ganz unersetzlich ist das Thomasmehl, wenn es sich darum handelt, im voraus 
auf viele Jahre einen Boden an Phosphorsaure zu bereichern, z. B. bei der Anlage 
von dauernden Luzerhefeldern oder vdnWein- und Obstbaumgarten, wo man spSter 
zu den unterirdischen Organen tiefwurzelnder Pflanzen nicht (auf schweren und 
kalkreichen Bodenarten auch nicht durch Dungungen mit Superphosphat) mehr durch- 
dringen kann. 

Endlich batten wir an dieser Stelle noch zu reden von der seiner Zeit viel- 
besprochenen Nachwirkung von Thomasphosphat. Mehrmals wurde die Frage er5rtert, 
ob Thomasphosphat iSngere Zeit im Boden liegend eine chemische Veranderung der- 
art erleidet, da& ein Teil der anfangs aufnehmbaren Phosphorsaure, welche aber aus 
diesem oder jenem Grunde seitens der zunachst angebauten Pflanze nicht aufgenommen 
wurde, unwirksam wird. Wie man leicht erkennen wird, steht diese Frage in inniger 
Beziehung zu den auch von uns soeben noch adoptierten Batschlagen einiger Agri- 
kulturchemiker**), einen gewissen Cberschufi an Phosphorsaure in der Form des 
genannten DQngemittels in den Boden zu bringen, wodurch man sich bei ungew5hn- 
lich gOnstigen Witterungsverhfilltnissen einen hohen Ertrag sichere, wShrend bei 
ungunstigen nur die unbedeutende Rente des fur Ankauf des Phosphats verwendeten 
Kapitals verloren gehe. Diese Ratschlage wurden von anderer Seite bestritten, ja 
sogar als eine nur im Interesse der Diingerhandler liegende Reklame verdSchtigt, 
indem man wahrscheinlich zu machen suchte, dafi die Phosphate einer solchen 
ReservedQngung gar bald in unwirksame Modifikationen iibergingen, in dieselbe Form, 
in welcher schon so viel Phosphorsaure im Boden vorhanden ist***); und wenn 
dieses wirklich der Fall sein sollte, so ist deutlich, da& dann nicht blo6 die Rente, 

♦) Bei belgischen und anderen schwerl6slichen Thomasmehlen natflrlich ein weiteres 
VerhMtnis. 

**) Namentlich P. Wagner: Die i*ationeIle Diingung der landwirtschaftlichen Kultur- 
pflanzen, 2. Aafl., 1891, p. 15. 

*) Siehe Liebscher: Referate iiber Vortr^e etc., Hannover 1892, p. 73. 
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sondern ein gutes Stuck des Reservekapitals mil verloren sein wurde. Man hat 
indessen auf Grund von dahin gerichteten Versuchen*) sowohl als von Erwagungen 



*) Auch ein an der Versuchsstation zu Wageningen angestellter Versuch sollte einen 

Beitrag zur L6sung der so gestellten Fragen liefern. Derselbe wurde in sehr phosphorsaure- 

armem und eisenreichem diluvialen Sande gemacht, weil in solchem Boden die Wahrschein- 

lichkeit zu der fraglichen Umwandlung am gr6fiten urtd aufierdem die Phosphors§urebe- 

stimmung am leichtesten wai\ Je 2 kg solchen Sandes wurden im Fi-flhjahr 1893 in giaserne 

TOpfe gefCdlt, 2 g Thomasphosphat von bekannter LOslichkeit damit vermengt, mil 500 g 

Wasser befeuchtet, ein Topf gleich untersucht und die flbrigen monatelang sich selbst uber- 

lassen. — Untersucht wurde, wieviel PhosphorsSure gleich oder spSter in 5prozentiger 

CitronensSure aus der Erde gelOst werden konnte, und dabei wurden vergleichungsweise 

die nachstehenden Resultate erhalten: 

Im ungediingten In mit 2 g Thomasphosphat gedungtem Sande 

Phosphorsaure Sande nach 0, nach 4, nach 8, nach 17 Monaten 

gefunden 0,05 g 0,32 g 0,28 g 0,30 g 0,32 g, 

(hierbei klelner Verlust) 

w&hrend die direkte Bestimmung der in 5prozentiger GitronensSure lOslichen Phosphorsaure 
0,31 g gegeben hatte. Aus diesem Versuche geht also hervor, dafi es schwierig ist, die 
ganze Menge Phosphorsaure aus Phosphat, welches mit der lOOOfachen Quantitat Erde ver- 
mischt ist, wiederzugewinnen, aber daB kein Anzeichen vorhanden ist, als ob die chemische 
Form des Phosphats in Vl% Jahren sich wesentlich geSndert hatte. Die Schlufifolgerung, zu 
welcher man auf Grund des Versuches kommt, wird neuerdings bestatigt durch Marcker 
(Bericht, Versuchsstation Halle, 1893, p. 10), welcher in jahrelang fortgesetzten Topfversuchen 
die allerstarkste Nachwirkung von Tomasphosphat konstatierte, viel starker als bei Super- 
phosphaten, die gerade ihrer LeichtlOslichkeit wegen zu einer baldigen Veranderung ihrer 
chemischen Struktur wie des Platzes im Boden neigen. Die Abneigung, welche sich hie 
und da gegen Thomasphosphat geltend macht, beruht nun auch keineswegs auf der Erfah- 
rung, dafi die Nachwirkimg dieses Phosphats besonders gering sei, sondern vielmehr darauf, 
dafi man bei wiederholten Dfingungen mit Thomasphosphat manchmal einen stets kleiner 
werdenden Erfolg beobachtete, welches Resultat dann mit ganz richtigen Erfahrungen fiber 
geringe Nachwirkungen von Superphosphat kombiniert und verwechselt wurde. Wenn nun 
Thomasphosphat z. B. auf Weideland nicht mehr wirken will, wo es friiher gewirkt hat — 
eine Thatsache, die ja gar nichts mit der Nachwirkung zu thun hat — , so kann die Ur- 
sache hiervon sein, erstens dafi bei der groBen Nachfrage nach diesem Dungemittel nach 
und nach schlechtere Sorten oder gar verMlschte Thomasmehle in den Handel gebracht 
worden sind, worflber selbst die Kontrolle seitens der Versuchsstationen, die flberdies manch- 
mal versaumt sein mag, nur einen imvoUstandigen Aufschlufi giebt. — Zweitens und haupt- 
sachlich wird aber bei der Thomasphosphatdungung meinen Erfahrungen zufolge viel zu viel 
auf den Kalkgehalt dieses Dungemittels gerechnet, welcher allerdings erheblich gr6fier ist 
als der Phosphorsauregehalt. Man vergifit hierbei nicht allein, dafi auch der Gehalt der 
Weidegraser, aber namentlich derjenige der Kleearten, die sich unmittelbar nach der Dfln- 
gung einzustellen pflegen, auch viel grOfier ist als deren Gehalt an Phosphorsaure (im Rot- 
klee ist dieser Gehalt beinahe der vierfache), sondern hauptsachlich, dafi jeder Boden fort- 
wahrend weit uber das Mafi des Bedurfhisses der Pflanzen hinaus Kalk durch Ausspulung 
in den Untergrund verliert (vergl. Stoklasa: Landw. Versuchsst., 40, p. 163) und dafi 
dieser Verlust besonders bei gleichzeitiger Kainitdungung (infolge der Umsetzung des kohlen- 
sauren Kalkes und Kalksilikaten mit den Kalisalzen) sehr grofie Dimensionen annehmen kann. 
— Daher thut sehr haufig neben Thomasphosphatmehl und Kainit trotz des hohen Kalk- 
Ites des ersteren eine direkte Kalkdflngung (siehe den in der 14. Vorlesung angefdhrten 
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alle Ursache, die Frage nach einer etwaigen nachteiligen Veranderung des Thomas- 
phosphats im Boden im verneinenden Sinne zu beantworten. Am schlagendsten ist in 
dieser Richtung wohl der Wagner sche Dungungsversuch mit Thomasphosphat auf 
Wiesenland, wobei die Nachwirkung im fiinften Jahre am siarksten und noch im 
neunten Jahre merklich war*). 

Es kann natiirlich nicht wunder nehmen, dafi die giinstigen Erfolge des an- 
fangs so liber die Achseln angesehenen Thomasphosphates der Ausgangspunkt werden 
mufiten fur die absichtliche Herslellung solcher geeigneten Verbindungsformen aus 
phosphorsaurereichen, aber trotzdem wenig wirksamen Phosphoriten. Ein Produkt, 
welches diesem Streben sein Entstehen zu danken hat, ist das neuerdings in Schweden 
aus Apatiten bereitete TFV&or^Aphosphat**). Dasselbe wird fabriziert durch Zusammen- 
schmelzen des Apatits mit Alkalisilikat oder den Rohstofifen des letzteren (Alkalisulfat, 
Sand und Kreide) in einem Siemensofen und besitzt in der That eine hohe Citrat- 
ISslichkeit. Ob aber bei diesem im (ibrigen sehr rationellen Prozefi die Kosten sich 
durch den Wert des Produkts.bezahlt machen, miissen erst Fabrikationen im grofien 
und Diingungsversuche lehren. 

tJber die weiteren Anwendungsarten der spezifischen Phosphordunger machen 
wir hier keine Mitteilungen, weil wir spSter***) die Frage der Anwendung der ver- 
schiedenen Diingerarten ganz allgemein zu behandeln gedenken. Nur was die Unter- 
bringung angeht, so sei nochmals hervorgehoben, dafi man selbst die sehr iSslichen 
Superphosphate lieber bis zur Tiefe der Entwickelung der Pflanzenwurzel unterpfliigt 
(und nur, wo notgedrungen eine Kopfdiingung angewendet werden mu6, dies natiir- 
lich unterlafit), da die Verbreitung der Phosphorsaure auch in diesem Zustande, wie 
schon friiher angedeutet, sich nur auf verhaltnismafiig kleine Abstande erstreckt. 

Dungungsversuch) einen ganz aufierordentlichen Efifekt und kann ich mir denken, dais, wenn 
man auf kalkarmem Boden diese Beifiigung unterlaBt, nach einigen Jahren ein solcher Kalk- 
hunger eintritt, dafi Thomasphosphat, wovon der Kalk sich nicht sofort uber den ganzen 
Boden verteilt, denselben allein nicht mehr zu stillen vermag. — Ungflnstige Berichte uber 
die weniger gute Wirkung des Thomasphosphates auf die Qualitat des Grases sind seither 
mehr und mehr verstummt. Ja im Gegenteil, man will nun beobachtet haben, dafi die 
sonst den Kuhen gefahrlichen Schachtelhalme infolge der Dungung mit Thomas5)hosphat 
und Kainit, so welt sie nicht verschwunden sind, in ein nahrhaftes Putter sich verandert 
haben. 

*) Dungungsfragen, IV, 1900, p. 58. 

**) Knop: Zeitschrift fur angewandte Chemie, 1899, p. 66. 
***) Siehe 16. Vorlesung. 
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Zehnte Vorlesung. 



Die sogenannten kunstlichen Diingemittel des Handels. — Die stickstoffhaltigen 

Speziald^ger. 

Neben den in der vorigen Vorlesung abgehandelten phosphorsaurereichen 
Spezialdiingemitteln haben wir nun heute — wenn wir wie immer diejenigen Pflanzen- 
nahrungsstoflfe als Klassifizierungsprinzip benutzen, welch e durch das grofie Verhalt- 
nis, in dem sie von den Pflanzen aufgenommen , durch das kleine, in dem sie in 
verfiigbarer Form im Boden vorhanden sind, als besonders wichtig erscheinen — 
zunachst die stickstoffreichen Spezialdungetnittel zu unterscheiden und zu behandeln. 
Auch fur diese ist eine scharfe Grenze nach organischera oder mineralischem Ursprung 
kaum zu ziehen, auch fCir diese la^t sich, wenn sie ihrer Zusammensetzung nach 
mehr in die letztere Kategorie gehoren, haufig ein indirekter Ursprung aus Organisraen 
ableiten. 

Um einzusehen, da^ sich dies nicht anders verhalten kann, mu6 man sich an 
gewisse Betrachtungen erinnern, welche wir im ersten Teile dieser Vorlesungen *) 
uber die Bedingungen des Entstehens und der Ansammlung des gebundenen Stick- 
stofifs angesteilt haben. Nur der gebundene Stickstoflf erwies sich, allgemein gesprochen 
und von derAusnahme bei den Leguminosen abgesehen, alsPflanzennahrung; durch 
die' Assimilation desselben durch die Pflanzenwelt war die erste Bedingung zu dessen 
Ansamndung, zur Aufsammlung stickstofifhaltiger Nahrung fiir eine neue Vegetation 
gegeben; ohne dieselbe reichten die naturlichen Prozesse der Entstehung von gebun- 
denem Stickstofif nicht aus, um an irgend einem Orte Stickstoffverbindungen in erheb- 
lichen Mengen anzuhaufen. V^enigstens sind solche Vorgange aufierordentlich selten. 
Zu erinnern ware nur etwa an die Salmiakansammlungen in der Nahe von Vulkanen, 
eine Erscheinung, welche aus der Anziehung atmospharischen Ammoniaks durch die 
von jenen exhalierte und dann in Bimsstein-ahnlichem porosem Gesteine kondensierte 
Salzsaure erklart wird, oder an die ahnlichen Funktionen des Schwefels und Arsens 
in den Solfataren**). 

Die spezifischen Stickstoflfdiingemittel sind salpetersaure ScUze und Ammoniak- 
verbindungefij oder Substanzen, die neben sonst gleichgiiltigen Stofifen diese in erheb- 
licher Menge enthalten. 

Von salpetersauren ScUzen kommt allein das salpetersaure Natron, der soge- 
nannte Chilisalpeter, in sehr grofien baufahigen Lagern in der Natur vor. Die 

*) Die 13. Vorlesung. 

**) De Luc a: Gompt. rend., T. 80, p. 674. Das so entstandene natiirliche Ammonium- 
at heiM .Mascagnin". 
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natOrlichen Lager oder blo^e BildungsstUtten'*') von Kalisalpoter koininon dugt'giMi Kir 
die Gewinnung von DOngestoffen kaum in Betracht. 

Wer mit der Entstehungsweise und der FabrikationsmoUiodo diM lotxtorti mir 
einigerma&en vertraut ist, der kann sich schon von vornhcrciu die Frngo b('nnlwort(*n, 
warum dieser keine gro^e Rolle als praktisches Dilngomittel Hpiolon kunn. Mnii 
wurde freilich durch den Kalisalpeter zwei Pflanzennilhrstoffo nuf oiiiniul doin Hodon 
zufiihren, und seine Verwendung bei Vegetationsversuchen odur bui dor IHuinonxurht 
zeigt dessen gro^e Wirksamkeit; allein cs ist daran zu oriiintirn, diiia dioMor Salpclor 
auch, soweit er eben nicht aus dem weit bDligcrcn Nalronsulpeler clurch WocJmol- 
zersetzung mit einem Kalisalz dargestellt wird, auf eine WtdHo gowoiUH'ii wird, uim 
welcher direkt gefolgert werden kann, da^ einc Anwondung (h^HHt'lbnii in d(*r Liitid- 
wirtschaft nicht lohnend sein wild. Man lil^t oder Jiefi iiilniJi(!h b<*i Avr nun boitmbo 
verschwundenen Fabrikation in den Salpeterp]antagen die HaJprt<*rHanr<'n Htilw nwn 
Basen und stickstofifhaltigen verwesenden Stoffen entsteben, in gan/. ftbnlidbcr Wimw, 
wie diese StofiFe aucb auf unsern Feldern, ehe sie in die F'flanze nb(;rg«!lH!n, dwrn* 
endgultige Form annebmen. So produzierten SaJpeler 7Mr l>nngnng in der LarKl- 
wirtschaft verwenden, hie^e also den scbon vorbandf;nf;n gebnnd(!nf;n SlickMt<;fT in 
ein^ sehr reinen Form muhsam aus dem Boden gewiniuin, uni ibn dann Y/'uuU*.r 
dem Boden einzuverleiben. Dies kann unmOgJicb eine vori«;iUiart<; 0|H'ration mtif 
denn weit einfacher ware es ja, die betrefTenden .stickstofTbaltigen verweiN;nd«!n Hittttf*, 
sdber als Dunger zu benutzen, fOr deren Cbergang in Salf;#;terHUijn; ttmit ja dann 
keine weitere Sorge zu tragen braucbte, und wo^>ei man die ganz/;n lMrHtelbjngMk'mt>;n 
des Salpeters sparen wurde. 

Das Gleicbe gQt fur die in neuerer Z#;it Qblicbe fMnd/^ffung fU^ Kii\'iM.l\t4*l.frrt^ 
aus Natronsalpeter und Chlorkalium (KonverHiouiiSiSilpaU'S), \)\h Ipfr'uU^u U^'aU^^zu HhI/4; 
sind wirksame DungemitteL Warum sdm, wo man neU;n KaJi Sti/;k»t//ff ifh\r4:u will, 
nicht bdde neheneinander anwenden und er.st mit Ki/nU:u fnu S^Jz (lfirAU:\UrUf titin 
beide vereinigt, zudem die L'nt^;rbrin^jngifreg';]n fur fCaJi.-talz/; rind Hnlp*dfrr vt^- 
schieden sind? 

Cvanz ahnliche GesicbUfpunkte wie fur die L'nrenUhilttjit fUA fCjkJiMklp«^>^» i^f^f^t 
andiy wie ich beilanfig erwahnen will, fur di^ Fahnkafi^/n von /fh//4ph&r4/M4r^m 
Ammaniak und Kali so wie von mlp^er^aurem Amm^mi/xk, \u fft^fh*',fi aiUrr» ttiSkth 
eine grofie Konzeaitration von SJAirnlftftfzu hajr^eri wurde, ai:*^ *Jid', 'uo\i0'. lntt^H\^kU^ 
kosteUr worans fofert. daS df:rarti;f^ Priiparat/; /orUiif'mr Mir ti',t lA^JfpxMff^y/m^/k^, fAt^ 
(wegen Erspamn^ ein^, ^o^r, Tf;ii.i <\frx ^afiir uO^jr.x, Kfj^f/^.) f/,,* Tr*r,'<p^,f* ;»*/)r* 
femen Gegecden ^*-fAsrr.^, -,ir.rf. 

doa k£Jbiensaxir*si Juti. >,r >:i.?2;«.-«*r.<* ^ri^r-v^ i^:.f. 
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Bedeutung als solches gewinnen kann. Will man neben Sticksloflf auch Kali der 
Pflanze zufuhren und stehen dafiir keine natiirlichen Diingemittel zu Gebole, so wiirde 
man, wie gesagt, zweckmSfiiger neben dem kalifreien Chilisalpeter einen spezifischen 
Kalidiinger verwenden. Nur fur Zwecke, wobei auf die Kosten der Diingemittel gegen- 
iiber dem hohen Preise des Produkts kaum geachtet wird, z. B. fiir die Kultur von 
Blumenzwiebeln, h5rt man von (in diesem Falle auch 5konomisch) befriedigenden 
Resultaten bei der Anwendung von Kalisalpeter. Auch fur die kiinstliche Diingung 
von Tabak, wobei wir Kali verwenden, aber Chloride gerne vermeiden, verdient dieses 
Dungemittel zuweilen in Erwagung gezogen zu werden. 

Auch der natiirliche Kalisalpeter aus Bengalen hat nur in Indien eine beschrankte 
Bedeutung als Dungemittel. Der meiste dient zur Pulver- und Feuerwerkfabrikation. 
Aufierdem ist die Produktiori gering und geht immer mehr und mehr zuriick*). 

Ganz anders steht es von eben demselben Gesichtspunkte aus mit dem Natron- 
salpeter, Wir finden ihn in grofien 1—2 Meter machtigen Lagen fertig in der 
Natur vor, gleichsam des Abbaus harrend, an Orten, wo er nicht zur Pflanzen- 
produktion dienen kann. In regenlosen und daher wusten Landschaften im siidlichen 
Peru, von Chili**) infolge des Salpeterkrieges (1880) annektiert, in der Provinz Tara- 
paca zwischen dem 18. und 27. Breitegrade treffen wir diesen Korper iiber die Ge- 
birgsgegenden verbreitet 60—70 Kilometer von der Kiiste und beinahe***) zu Tage 
liegend. Auch in Oberagypten und anderen Teilen Afrikasf) scheinen in kleinerem 
MaBstabe ganz neuerdings ahnliche Vorkommnisse konstatiert zu sein, und dieselben 
sind im Siidwesten dieses Kontinents unter dem Namen Klipzweet bekannt. 

Gemafi den friiher geltend gemachten und vorhin wieder rekapitulierten An- 
schauungen uber die Ansammlung des gebundenen Stickstofifs mu3 man sich der 
Ansicht zuneigen, dafi auch zur Ansammlung desselben in diesem Falle Organismen 
mitgewirkt haben miissen, und in der That sind von seiten der Geologen mehrere 
derartige Hypothesen aufgestellt worderi. Man hat u. a. die Meinung ausgesprochen, 
und diese zahlt wohl zurzeit die meisten AnhSnger, der natiirliche Natronsal- 
peter babe an den genannten Kiistenstrichen seine Entstehung dadurch genommen, 
dafi gro&e Massen von Meeresalgen ft) » welche ja bekanntlich sehr ausgedehnte 
Strecken des Ozeans zu wahren griinen Wiesen, sogenannten Sargassoseen, machen, 
durch grofie Sturmfluten in friiherer Zeit auf das Land geschleudert worden seien, 
und dafi daselbst sich aus dem Stickstoff der verwesenden Algen und aus dem 
Natron des Seesalzes jener Salpeter gebildet haben mOchte ttt)« I^ic hohe Lagerung 

*) '/* Million Tonnen. Vergl. Lierke: Statistik des Kaliverbrauchs : Landw. 
Presse 1890. 

**) Nach Chili ist er ursprunglich nur genannt worden, weil von dort aus zuerst die 
Ausfuhr begann. Siehe Polakowsky: Der Chilisalpeter, 1895. 

***) Details uber das Vorkommen bei Wagner: Lehrb. d. Dungerfabrikation, 1878, 
p. 69, und Neumayr: Erdgeschichte, II, p. 845. 
t) Joum. f. Landw., 1897, p. 263. 

tt) Es kommen recente Seemuscheln in den unterliegenden Schichten vor. Vergl. 
Neumayr, a. a. 0. 

ttt) Vergl. Noellner 1868: Joum. f. pr. Chem., B. 102, p. 459. Aber auch die neue 
kritische Studie: Plagemann: Geologisches uber Salpeterbildung, Hamb. 1896. 
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des Salpeters im Gebirge von iiber 1000 m ist bei den vielfachen geoJogischen Ura- 
gestaltuDgen unserer Erdoberflache fur diese ErklSrungsweise keine uniiberwindliche 
Schwierigkeit, und der noch zu besprechende Jodgehalt des Salpeters stiitzt dieseJben 
in hohem Grade, da auch die Algen stets jodhaltig sind. 

Von anderer Seite*) hat man die BeteiJigung von Guanolagern an der Ent- 
stehung des Chilisalpeters plausibel zu machen gesucht, wie man denn nach einigen 
Angaben in der That Reste von Guano in den den Salpeter iiberdeckenden Boden- 
schichten h^ufig antriffl, auch die noch bleibenden Schwierigkeiten durch die An- 
nahme des Einwehens staubf5rmigen Guanos (in Nachfolge der Richthofenschen 
LSfitheorie) zu beseitigen gesucht. — Bei Akzeptierung dieser letzteren Hypothesen 
scbeint zwar schwierig einzusehen, was aus dem Phosphor des Guanos geworden ist, 
denn die Analysen des unverarbeiteten ChDisalpeters weisen bekanntlich keine Phos- 
phorsSlure nach. Indessen,*wenn man die verschiedenen LSslichkeitsverhaJtnisse und 
dazu die Eigenschaft des Salpeters, in kapillaren Hohlraumen sich als konzentrierte 
L5sung mit besonderer Raschheit fortzubewegen, berucksichtigt, so ist auch diese 
Schwierigkeit nicht uniiberwindlich. 

Nachdem in neuerer Zeil der franzosische Agrikulturchemiker A. Muntz**) 
sich eingehend mit dem Gegenstande beschaftigt hat, darf auf Grund seiner Unter- 
suchungen wohl die folgende Vorstellungsweise sehr plausibel genannt werden. Or- 
ganische Stoffe von unbestimmter Herkunft, Meeres-Tange oder Guano, unterliegen 
dem gew5hnlichen Nitrifikationsprozesse — etwa wie derselbe in den Salpeterplantagen 
kunstlich eingeleitet wird. Das Resultat dieses Prozesses ist Kalknitrat. Dies Kalk- 
nitrat setzt sich infolge der Beruhrung mit Seewasser oder dem Wasser kleiner Salz- 
seen schon wShrend des Entstehens um in Natronsalpeter und Chlorcalcium, resp., 
insoweit Natriumsulfat in Betracht kommt, in Gips, von welchen das erstere infolge 
seiner gr5&eren Auslaugungsfahigkeit in den Untergrund verschwindet , der letztere 
aber in der Umgebung der Salpeterlager thatsachJich reichlich vorhanden ist. 

Dafi die Nitrifikation auch bei Anwesenheit eines Ubermafies von Kochsalz 
(wie merkwurdigerweise auch von Nitraten selber) weitergeht, wurde von dem 
genannten Forscher experimentell erwiesen, und ebenso, dafi aus einem Gemisch von 
Kalknitrat und Kochsalz Natronsalpeter leicht auskrystallisiert. 

Nicht ganz verwerflich scheint auch die Annahme, dafi man erst durch die 
Wechselwirkung von Kochsalz und kohlensaurem Kalke (unter Mitwirkung eines 
Obermafies von Kohlensaure) Soda entstehen lafit***), wozu das vielfache Vorkommen 



*) Vergl. Thiercelin: Ann. d. Chem. et Phys., T. 13, p. 160. Neuerdings werden 
sogar die Auswflrfe der Llamas, welch e letzteren allerdings die Gewohnheit haben, ihren 
BedOrfioissen nuraufbestimmtenPlatzen nachzukommen, fur den Ausgangspunkt der Bildung 
von NaNoj in Anspruch genommen. Doch ist der Gedanke hieran wohl nicht emst zu 
nehnien. 

**) Annal. chim. phys. (6. serie) XI, p. 111. 

***) Zwingend ist bei der Miintzschen Argumentation nur, dafi schon wahrend der 
Nitrifikation die Bestandteile des Seewassers zugegen waren, und zwar wegen des Vorkommens 
von jod- imd bromsauren Salzen im Salpeter, deren Ursprung in jenen gesucht werden mufi. 
Bei der Annahme der Tangtheorie als Quelle fur den Stickstofif ist dagegen das Jod und 
Brom mit dem Rohmateriale schon gegeben. Aber auch, wenn man an dem seesalzarmeren 

A. Mayer, Agrikulturchemie. U. 2. 5. Aufl. 10 
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dieses Salzes in alien regenarmen Landern ein gutes Beispiel liefert. Dann lafit man 
die Soda wie in den gewShnlichen AlkalibSden effloreszieren und mil stickstofifhaltigen 
Stoflfen in Beriihrung kommen und wieder mil HiQfe von den Nitrifikationsorganismen 
Natronnitrat entstehen. Mehr als sich eine Vorstellung davon verschaffen, wie der 
Prozefi etwa zu stande gekommen sein kOnnte, ist bei diesen wie bei vielen anderen 
geologischen Prozessen zurzeit nicht mOglich. 

Der Ghilisalpeter , wie er in den Handel gelangt, ist schon das Produkt einer 
rohen Reinigung und von den fremden Beimischungen ziemlich befreit. Die Salpeter- 
erde, Caliche genannt, wird ausgelaugt, und aus der Lauge krystallisiert nach dem 
Eindampfen der robe Salpeter. Derselbe hat, wenn nicht verfalscht, einen Gehalt 
von 89— 99 */o, im Mittel 95 ^/o salpetersaurem Natron, entsprechend 14 — 16 ®/o 
StickstofT. Der Preis ist gegenwartig ein solcher, dafi er die allgemeine Anwendung 
dieses Spezialdiingemittels gestattet; ja sein Preis regiert bis zu einem gewissen 
Grade den Preis der anderen Stickstofifdunger. 

Nahere Angaben (iber die Gewinnung des Salpeters findet man in dem von 
dem Syndikate der Produzenten verbreiteten Werke, Weitz: Vorkommen und Ge- 
winnung des Ghilisalpeters*), in welchem alle Manipulationen durch gute photo- 
graphische Abbildungen erlautert sind. Ich entnehme demselben zur Erganzung des 
schon Mitgeteilten folgendes: 

Die Salpetererde enthalt, soweit sie fiir abbauwiirdig gilt, 17 — 50 */o Salpeter, 
die erdartig gefarbten Sorten daneben viele erdigen Bestandteile ; die reinsten, 
weifien Sorten Kochsalz, Sulfate auch von alkalischen Erden und etwas jodsaures Salz. 

Die Salpetererde ruht in der Natur auf einer Thonschicht und diese auf 
Urgestein, wShrend sie ihrerseits vsdeder gedeckt wird durch Gips oder Gipsanhydrit- 
haltigen Sand und darunter einen Konglomerat von Gesteinstrummern, Thon und 
Sulfaten von Alkalien und alkalischen Erden. 

Das topographische Vorkommen der Salpetererde ist in den Thalmulden 
an den Abhangen der Hiige] ansteigend, wahrend die tiefergelegenen Thaler Seesalz- 
lager enthalten. 

Als Durchschnittsanalyse des Handelssalpeters wird 

95,0 ®/o salpetersaures Natron, 
2,0 „ KochsaJz, 
0,6 J, Sulfate, 
0,1 „ Unl5sliches, 
2,3 „ Feuchtigkeit 
angegeben. 

Eine Zeit lang wurde von denselben Lagern aus ein kalihaJtiger Ghilisalpeter 
mit etwa 6 % Kali und dariiber in den Handel gebracht ; aber dessen Vorkommen 
scheint nicht allgemein genug gewesen zu sein, um einen regelmafiigen Export zu 

Guano als organische Grundlage festhalt, diirfte die im Texte angedeutete Sodahypothese 
noch nicht so ganz von der Hand zu weisen sein, da Umsetzung von Galciumkarbonat mit 
Kochsalz zu Soda als geologischer Prozefi in alien regenarmen Landern bekannt genug ist, 
uad die dann der Nitrifikation unterliegende Soda doch auch infolge ihres Ursprungs aus dem 
Kochsalz des Meeres die Halolde Jod und Brom mit sich fuhren kann. 
*) Berlin-Gharlottenburg 1900. 
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versichern. Im Gegenteil i&l der kalilialtige Ghilisalpeler (ob ganz mil Recht?) im 
Handel weniger geschStzt, da or (des hiiheren Aquivaleutgewichts des Kalis wegen) 
stickstnrRtrTTiPr 1=1 itrd i^nf Prndukl nnrli spinem Gcliallp an SalpPtersaure bezahlt wird 
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Auf einen giftigen Bestandteil des Chili salpcters ist man neuerdings dui-ch eine 
itdeckung des hollandischenAgrikLdturthemikers Sjollema aufmerksam gewordeo, 
Es zeigte sich, dafi manche Partien des fraglichenDungemiltels ansehnliche Mengen, 
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bis zu 7 ^/o, Perchlorat (vermutlich Kaliumperchlorat) enthalten (l^icht festzustellen 
durch die Differenz des mit Silber titrierbaren Ghlors vor und nach dem GlCihen des 
Salpeters) und dafi schon Gehalte von 1 ^/o auf manche Gewachse nachteilig wirken 
k5nnen. Vergl. die Figur 1 auf der vorigen Seite. 

Am meislen hat man die unliebsame Beobachtung bei Roggen auf Moorboden *) 
gemacht, da diese Pflanze stark gediingt wird und die Humussauren die giftige Uber- 
chlorsaure in Freiheit setzen. 

Obgleich nun dieser unliebsame Bestandteil leicht zu finden ist, am besten 
wohl durch den mikroskopischen Nachweis des schwer l5slichen Rubidiumsalzes, dessen 
charakteristische Krystalle sich durch das isomorphe Kaliumpermanganat sch5n rot 
farben lassen**), so ist die Abwehr der Vergiftung auf diesem Wege doch ziemhch 
illusorisch, da die Beimischung Uu^erst launenhaft in einzelnen Teilen einer grofieren 
Partie enthalten ist. Es ist daher immer einige Vorsicht im Gebrauch des Salpeters 
namentlich beim Roggen anzuempfehlen. 

Wie das Perchlorat in den Salpeter gelangt, ist noch nicht ganz deutlich. Doch 
ist daran zu erinnern, dafi Miintz nachgewiesen hat, dafi die Salpeterorganismen 
Jodmetalle und BrommetaUe zu Jodaten und Bromaten zu oxydieren vermOgen. Bei 
Ghlormetallen hat die analoge Reaktion wegen der abweichenden thermochemischen 
Verhaltnisse, die dem Bestande der Chlorate nicht giinstig sind, seine Schwierigkeiten. 
Aber gerade aus diesem Grunde diirfte ein Entstehen der bestandigen Perchlorate, 
von denen das Kalisalz zudem sehr schwer loslich ist, als analoges Oxydationsprodukt 
Oder indirekt aus Jodaten entstehend, ins Auge zu fassen sein. 

t)ber die Anwendung dieses Diingemittels versteht sich nach seiner Eigenschaft 
der unbeschrankten Loslichkeit von selbst, dafi man es nicht im Herbst ausstreuen 
soil***), wenn bis zum Fruhling gewartet werden kann, iiberhaupt kurz vor der 
Aussaat der zu ernahrenden Pflanze (fiir Wintergetreide kann eine kleine Menge im 
Herbst gegeben werden) und zweckmafiig in verschiedenen kleineren Portionen. Ganz 
zweckma&ig kann die Verwendung als Kopfdiingung stattfinden: ja, der Salpeter ist 
eigentUch das einzige kiinstUche Dungemittel, welches eine Verwendung als solche 
unbedingt zulafit; aber auch bei ihm greift man besser nur zu dieser Verwendungs- 
art, wenn ein Unterbringen nicht mehr mSglich ist. Man wahle trockenes Wetter 



•) Mitt, des Vereins z. FOrd. d. Moorkultur, 1899, Nr. 12. 

**) Der Urheber dieser Reaktion ist der Mineraloge H. Behrend in Delft, der ein 
ganzes Werk uber ahnliche Reaktionen hat erscheinen lassen: Anleit. z. mikrochem. Analyse, 
Hamburg 1895. Will man Bruchteile von Prozenten auf diese Weise finden, so mu6 man 
den Salpeter in seinem gleichen Gewicht heifiem Wasser 16sen, das 5fache Volum (vom 
Wasser) Spiritus zusetzen, zum Kochen erhitzen, dann ein paar Stunden abkuhlen lassen. 
Die belle alkoholische L6sung wird dann abgegossen und auf dem Wasserbade eingedampft. 
Der Ruckstand wird in mOglichst wenig Wasser aufgenommen, dann Chlorrubidium zugefugt 
und ein wenig Chamaeleonl5sung, um die imter dem Mikroskop zu suchenden Rubidium- 
perchloratkrystalle rosenrot zu ^rben. Die Kiystalle sind rhombisch (140: 1). 

***) Man hat fruher iibrigens die Gefahren der Auswaschung sehi* ubeiiiieben. Allerdings 
wird von Nitraten nichts absorbiert; aber durch die Pflanzen, welche sich nach DGngung 
besonders uppig entwickeln, wird ja auch Wasser verbraucht, so dafi die Ausspulung nur 
auf brachliegendem Lande grofie Dimensionen annimmt. 
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fiir eine eventuelle KopfduDgung, wegen der BeschSldigung der Blatter, da, wenn sie 
feucht sind, der Salpeter an ihnen hangen bleibt. — Man achte weiter auf Fein- 
kSrnigkeit des gelieferten Salzes*). 

Ferner kann gesagt werden, dafi man den Chilisalpeter beinahe niemals als 
ausschliefilichen Dtinger benutzen darf, sondern in der Regel mit Phosphorsaure zu- 
sammen ; fiir sich allein nur etwa wie die Jauche, um einer zuriickgebliebenen Saat, 
zumal ausgewinterlem Getreide, nachzuhelfen, oder um das Wachstum einer Pflanze 
zu beschleunigen. 

Dafi man mit Salpeterdungung wie liberhaupt mit jeder Stickstoffdiingung 
etwas angstlicher beziiglich der Rentabilitat sein mufi und dieselbe daher in 
der mehr extensiven Landwirtschaft gerne vermeidet, ergiebt sich aus einem 
zuerst durch P. Wagner in die Diingerlehre eingefiihrten Gesichtspunkt, welcher 
aus dem folgenden zur Geniige erhellen wird. Jeder Pflanzennahrstoflf wird nur 
dann einen Mehrertrag geben konnen, wenn er in disponibler Form im Boden in nicht zu 
geringer Menge fiir die betrefifende Kultur anwesend ist, und der durch denselben 
bewirkte Mehrertrag wird, soweit die Pflanze sich desselben bemachtigen konnte, 
proportional dem in nicht zu grofien Mengen verabreichten BestandteD sein, so dafi 
z. B., wenn eine normale Getreideernte ein Prozent Phosphorsaure einschliefit, unter 
den giinstigsten Umstanden mit einem Kilogramm disponibler Phosphorsaure hundert 
Kilogramm Getreide erzeugt werden konnen. Im allgemeinen ist nun dieses Ver- 
haltnis fiir die Aschenbestandteile, wie dieselben nun auch heifien mogen, ein sehr 
weites — entsprechend dem geringen Gehalte der Pflanzen an Asche — , von denen 
doch ein jeder unumganglich notwendig ist. Da zudem die Aschenbestandteile wirt- 
schaftlich leicht zu beschaffen und daher nicht sehr teuer sind — die verhaltnis- 
m^ig teuere Phosphorsaure kostet nicht mehr als Va Mark pro Kilogramm — , so 
leuchtet ein, da6 ein so kolossaler Mehrertrag sich immer bezahlt macht und daher 
bei der Dungung gewohnlich iiberhaupt nur in Frage kommt, ob ein entsprechender 
Mehrertrag zu erzielen ist. 

Dies ist anders mit dem Stickstoflf, welcher als Salpeter und auch in jeder 
anderen Form teuer ist (gegenwartig iiber 1 Mark pro Kilogramm und friiher noch 
teuerer) und aus welchem sich in der Pflanze, auch wenn nichts im Boden ausge- 
spiilt oder sonst fiir die Produktion verloren wird, sich nur etwa die sechsfache 
Menge von Eiweifistofifen erzeugt, so dafi sich die Erzeugungskosten von etwa 6 Kilo- 
gramm von diesen Stoffen durch Stickstoffdiingung auf reichhch 1 Mark bezififern. 
Dies mag nun fiir Eiweifi in der Form von Kornern und anderen zur menschlichen 
Ernahrung dienenden Produkten, selbst bei den jetzigen unerhSrt niedrigen Preisen 
derselben, noch ein sehr billiger Preis sein; bei der Erzeugung von Heu und an- 
derem Viehfutter sind diese Kosten sehr erheblich im Verhaltnis zum Preise der 
Produkte, namentlich in guten Futterjahren und bei der Heranziehung von Legumi- 
nosen, die ja auch unter den Wiesengewachsen eine grofie RoUe spielen, zur Eiweifi- 
produktion. So entsteht hier bei etwas verschwenderischer Anwendung der Stick- 
stoffdiingung zum erstenmal die Frage, ob die Mehrproduktion die Diingungskosten 
aufwiegt. 

*) Auch darauf, dafi das Vieh nicht in die Gelegenheit kommt, an dem Salpeter zu 
lecken. Es sind schon Vergiftungsfalle vorgekommen. 
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Aus demseJben Gesichtspunkt ergiebt sich die Richtigkeit der zuerst so barock 
scheinenden Lehre von der rentableren Anwendung der Stickstofifdiingung zu Zucker- 
riiben und Kartoflfeln und anderen stickstofifarmen Gewachsen, weil bei diesen mit 
dem Mehrertrag an EiweiJ&stoflfen ein sehr stattlicher Mehrertrag an Kohlehydraten 
aus atmospharischen Nahrstoflfen kostenfrei nebenherlaufl. 

Dieser sehr beachtenswerte Gesichtspunkt, welcher in seiner Bliitezeit wohl dazu 
verleitete, Stickstoflfdiingungen auf Grasland *) zu widerraten, hat sich ubrigens nach- 
tragUch als sehr iibertrieben herausgestelU , indem es sich bei Dungungsversuchen 
mit Chilisalpeter ergab, dafi sehr haufig eine Wirkung iiber das Mafi des zu- 
gefiihrten Stickstoffs hinaus, ja sogar, was man friiher bei diesen „ausraubenden** 
Diingersorten fiir unm5glich erachtet hatte, eine ganz bedeutende Nachwirkung statt- 
fmdet**). Diese unerwartete Nachwirkung wird noch in dieser Vorlesung erklart 
werden. — Selbstverstandlich ist dann auch beim Gebrauch des Salpeters wie des 
nachher zu besprechenden Ammoniaks der Reich tum eines Bodens an verfugbarem 
Stickstoff in acht zu nehmen***). 

Um noch eine ganz spezifische Anwendung zu erwahnen, so ist in tJberein- 
stimmung mit der eben gemachten allgemeinen Bemerkung mitzuteilen, dafi man 
neuerdings Zuckerruben ohne Scha^en fiir den Zuckergehalt mit recht grofien Mengen 
von Chilisalpeter diingt, aber nur bei gleichzeitiger Verwendung von entsprechenden 
Dosen von Phosphorsaure. Der letztere Zusatz geschieht gerade in Beriicksichtigung 
der Qualitat der Ernte, weil man bemerkt hat, dafi viel Stickstofif die Ernte ver- 
mehrt, aber die Reife verzOgertf), wahrend die Phosphorsaure und auch andere 
Aschenbestandteile gerade die Ausreifung von Kornern sowohl als Wurzeln be- 
giinstigen. Dazu kommt dann wieder die verhaltnismafiig grofie Billigkeit der Aschen- 
bestandteile , mit denen man auch aus diesem Grunde nicht angstlich zu sparen 
braucht. 

Genauer dargelegt verhalt sich die zuletzt beruhrte Sache so. Bei der natiir- 
lichen Pflanzenernahrung, wo durch verwesende organische Stoffe taglich eine kleine 
Menge Stickstoff disponibel wird, reichen die Aschenbestandteile leichter aus fiir den 
durch den Stickstoff beherrschten taglichen Zuwachs. Wird nun aber durch Diingung 
mit Salpeter auf einmal eine grofie Menge von Stickstoff zur Verfiigung gestellt, so 
bekommt dadurch die Produktion einen gewaltigen Ansto6;"'die Wurzeln der Riiben 
schwellen gewaltig, die Bestockung des Getreides wird iiberrei(jhlich und nun fehlt 



*) In Bezug auf Wiesendungung finde ich auch besonders interessant die Resultate 
der vieljahrigen Versuche zu Rothamsted, wonach nach stickstoffreicher Diingung die echten 
Graser alle andera Pflanzen verdrangen, nach einer blofien Dungung mit Aschenbestand- 
teilen ein Maximum von beinahe einem Viertel des Ganzen an Leguminosen erscheint, 
wahrend ohne alle Dungung die unkrautartigen Pflanzen relati^ in den Vordergrund sich 
drangen. 

**) Vergl. die Broschiire: Adolf Mayer: Over de beteekenis der Chilisalpeter in 
Nederland, Wageningen 1900. 

***) Vergl. hieruber Thoms: Die Bedeutung des Chilisalpeters f. d. Landwirtschaft, 
1899. Daselbst auch Angaben iiber Verbrauch. 

t) Dieser Gesichtspunkt am durchsichtigsten besprochen von P. Wagner: Die Steigerung 
ler Bodenertrage durch Stickstoffdiingung, 1887, p. 53 u. f. 
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es in der Folge leicht an den nStigen Aschenbestandteilen, um die vergrSfierte Pflanzen- 
masse bis zur Reife resp. der Ausbildung der Korner normal zu ernahren. Daher 
zuckerarme Rfiben und grofier Strohertrag. 

Der Stickstoff hat allerdings theoretisch keine SondersteUung in der Pflanzen- 
ernahrungy sondern nur praktisch, weil er gew5hnlich im Minimum anwesend ist 
und so die Gr66e der Produktion regiert. Wird derselbe plCtzlich vermehrt, so wird 
die Produktion, bei der moglichen Erschopfung an anderen Produktionsfaktoren, 
leichter in eine verkehrte Richtung gedrangt*). Mit einer geniigenden Menge von 
Aschenbestandteilen zusammen kann man also ruhig den die Vegetation jagenden 
Salpeter, ohne Nachteil befiirchten zu miissen, fur die verschiedensten Kulturen ge- 
brauchen, und nur die Kleearten und die meisten anderen Leguminosen machen hier 
natiirlich eine Ausnahme, welche sich iibrigens nur gegen die Rentabilitat einer 
solcben Verwendung richtet. 

Wenn das Ebengesagte also eigentlich keine Einschrankung der Benutzung des 
Salpeters bedeutet, so ergiebt sich eine solche doch noch aus einem anderen Gesichts- 
punkte, aus der schon friiher beriihrten gefahrlichen, wenn auch in ihren Gefahren 
ubertriebenen, Denitrifikation **). Da dieselbe auf Kosten des Salpeters stattfmdet und 
die Bakterien, welche dieselbe unterhalten, durch organische Stoflfe, welche in Pflanzen- 
teilen und in frischen Stalldiinger vorhanden sind, besonders gut ernahrt werden, 
so folgt, dafi man, wozu iibrigens die Praxis niemals grofie Neigung verraten hat, 
nicht gleichzeitig Salpeterdiingung mit frischem Stalldung oder Griindiingung anwenden 
soil. — Alle diese scheinbaren oder wirklichen Einschrankungen thun iibrigens den 
glanzenden Eigenschaften des Chilisalpeters , die sich auch in dem gegenwartigen 
kolossalen Verbrauch aussprechen, wenig Eintrag. Darum um so mehr schade, dafi 
bei den ganz hervorragenden Eigenschaften des Chilisalpeters als Stickstoffdiinger 
diese Quelle, dem Vorgange des Guanos folgend, bald verstopft sein diirfte. Die 
Nachrichten fiber die noch vorhandenen Vorrate lauten sehr beunruhigend, und man 
spricht jetzt nur noch von einem Menschenalter, eine Warnung, um mit unseren 
anderweitigen Vorraten an Stickstoff vorsichtig umzugehen und iiberhaupt die grofie 
StickstofiOTrage bestandig vor Augen zu halten. 

Die Steigerung im Verbrauch ist denn auch riesig gewesen: von 135000 Tonnen 
im Jahre 1870 bis zu 1380000 Tonnen im Jahre 1899. Am meisten geht zur Zeit 
nach Deutschland, wahrend im Verhaltnis zum vorhandenen Ackerlande Belgien den 
grd&ten Konsum aufweist. 

Die Ammonictkverbindungen^ welche zur Diingung Verwendung finden, nehmen 
samt und sonders ihren unmittelbaren Ursprung aus technischen Etablissements, wo 
sie als Abfallprodukte, seltener als Hauptprodukte von kiinstlich eingeleiteten Prozessen 
entstehen. Die in der Natur vorkommenden (schon vorhin beriihrten) Ammoniak- 
salze, wie wir sie in der Nahe von Vulkanen vorfinden, sind in ihrem Auftreten 
nicht bedeutend genug, um hier irgendwie in Betracht zu kommen. 

Als technisches Abfallprodukt treten die Ammoniakverbindungen in sehr grofiem 
Mafistab, wenn auch in sehr verdiinnter Form, bei der Gasfabrikation resp. der 



*) Vergl. Landw. Versuchsst., 41, p. 440. 
**) Vorl. IV. 
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Coaksfab^ikatio^, neuerdings auch bei den HochSfen auf. Auch meDschliche Fakalien 
werden,'wie wir friiher gesehen habeo, gegenwartig zuweilen auf schwefelsaures 
Ammoniak verarbeitet. Die Steinkohlen entbalten gaoz analog dem Torf*) und wie 
alle fossilen Brennmaterialien sehr erhebliche Mengen (durchschnittlich etwa */4®/o) 
Stickstoff, welcher bei der trockenen Destination jener zum ^rfifiten Teil als Ammo- 
niak (resp. kohlensaures Ammoniak) entweicht; dieses letztere ist in dem rohen 
Steinkohlengas enthalten. Da aber nun das Leuchtgas, ehe man es in den Gaso- 
meter und in die Leitungen treten lafit, verschiedenen Reinigungsprozessen unter- 
worfen wird, worunter auch das einfache Waschen durch Wasser eine Rolle spielt, 
so sammelt sich in diesem Wasser neben einigen andern Destillationsprodukten auch 
Ammoniak an. Dieses ammoniakhaltige Wasch wasser oder „Gaswasser^' dient in 
seltenen Fallen direkt als Dungemittel und kann z. B. mit Wasser verdiinnt zum 
Uberrieseln der Wiesen, rentabler ncch fiir Hafer benutzt werden. In unverdiinntem 
Zustande ist es nur auf schweren Bodenarten anzuempfehlen **). Natiirlich ist aber 
das Gaswasser nicht auf grOfiere Entfernungen transportabel ; kann es nicht an Ort 
und Stelle verbraucht werden, so werden aus demselben (durch Destination mit Kalk 
und Auffangen in Saure) Ammoniaksalze, wie namentlich schwefelsaures Ammoniak, 
dargestellt. Die so resultierenden Ammoniaksalze gelangen dann auch in den Diinger- 
handel und sind natiirlich dem Gaswasser gegeniiber als ein konzentrierter Handels- 
diinger ausgezeichnet. 

Das Gaswasser ist je nach den herrschenden Reinigungsmethoden natiirlich 
verschieden reich an Ammoniak; man wird aber vielleicht im Durchschnitt nur 
V2 Prozent (kaustisches) Ammoniak darin annehmen diirfen. 

Das schwefelsaure Ammoniak ^ welches, wie gesagt, zur Zeit grofitenteils***) aus 
diesen Gaswassern dargestellt wird, gelangt in sehr reiner Form in den Handel, so 
dafi man, nahezu entsprechend der Formel, 21 ®/o Stickstoff in demselben voraus- 
selzen darf. Nur ein, freilich weniger in den Stickstoffprozenten bemerkbarer, aber 
analytisch leicht kontroUierbarer Gehalt an i?)^oe?awverbindungent), welche auf das 
Wachstum mancher Pflanzen, namentlich Gerste, schadigend einwirken, ist wohl 
einmal zum Gegenstande unangenehmer ErOrterungen geworden. 

Dafi man, seitdem man die Ammoniaksalze zu Diingungszwecken verwendet, 
deren Fabrikation aus tierischen Abfallen mehr und mehr aufgegeben hat, ist ein- 
leuchtend, da es doch einfacher ware, diese direkt dem Boden einzuverleiben oder 
sie zur Kompostbereitung zu benutzen. Soweit diese noch heute in die Technik ge- 
langen, dienen sie vielmehr zur Blutlaugensalzfabrikation und zur Erzeugung von 
dergleichen wertvoUeren Produkten. Nur bei der trockenen Destination der Knochen 
zum Behufe der Darstellung der Knochenkohle werden noch aus solchen Abfallen 
Ammoniaksalze fiir die Landwirtschafl gewonnen. 

*) Vergl. flber Stickstoff in Humussubstanzen die Bodenkunde, 5. Vorlesung, p. 72 u. f. 
**) Aus Holland ist mir eine ausgezeichnet rentierende Diingung mit unverdiinntem Gas- 
wasser zu Kflmmel bekannt, wobei die Dungung 2 Monate vor der Aussaat gegeben wurde. 
Maandbl. d. Oudleerlingen, 1900, p. 8. 

***) Auch stickstoffhaltige Schiefer werden neuerdings in England im grofien auf 
Ammoniak verarbeitet. 

t) Erkennbar an Rotfarbung mit Ferrichlorid. 
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Aus dem Torfe und zumeist aus den wertlosen Abfallen desselben, in welchen 
ja UDgeheure Schatze an gebundenem Stickstoff verborgen liegen, suchte man auch 
Ammoniaksalz zu gewinnen, und zwar nach dem Grouvenschen Patent, nach 
welchem Qberhitzter Wasserdampf iiber den gliihenden Torf geleitet wird, und welcher 
Vorgang, was den Stickstoff angeht, mit der Bildung von Ammoniak, in welcber 
Fonn jena: beinahe quantitativ abgespalten wird, abscblieit. Dieser interessante 
Prozefi, dem eine groi&e Diingerfirma bedeutende Summen geopfert hat, ist indessen 
nicht (angeblich wegen Fehlens eines widerstandsfahigen Retortenmaterials) auf eine 
Stufe der Vollkommenheit gebracht worden, dafi bis jetzt praktische Resultate 
daraus entsprungen waren. 

Fiir die Anwendungder Ammoniaksalze gelten im allgemeinen dieselben Gesichts- 
punkte wie fiir die des Chilisalpeters, nur dafi man bei der Ausstreuung der ersteren 
wegen ihrer Absorbierbarkeit nicht nStig hat, in der Zeit so nahe an die Pflanze, die 
mit demselben ernahrt werden soil, zu riicken, und dafi man einige Gewachse be- 
rucksichtigen mufi, die entschieden den Salpeter vorziehen. 

Will man, alles zusammenfassend, Ammoniak und Salpeter in ihrer prak- 
tischen Wirkungsweise miteinander vergleichen, so kann man etwa sagen, dafi im 
allgemeinen, und besonders fiir kalk- und kaliarme Bodenarten, der letztere eine 
sicherere Wirkung zeigt*), — im letzteren Falle, weil das Natron des Salpeters 
wenigstens teilweise das Kali zu ersetzen vermag**); — schlagend ist in dieser Be- 
ziehung ein Wagnerscher Topfdiingungsversuch, welcher bei Riibsen auf Moor- 
boden die alleinige Brauchbarkeit des Salpeters zeigt, wenn man nicht gleichzeitig 
in Form einer Mergelung den Boden kalkhaltend macht (siehe die Fig. 2), dafi 
aber auch hinsichtlich bestimmter Pflanzen Unterschiede in dieser Richtung bestehen, 
welche noch eines weiteren aufmerksamen Studiums wiirdig sind. Bekannt ist 
in dieser Richtung, dafi man die meisten Getreidesorten unter alien Umstanden mit 
Ammoniak dfingen darf, dafi man dagegen, wenn man Hackfriichten eine Stickstoif- 
diingung zukonunen lassen will, im Friihjahr Salpeter wahlen mufi, und im Falle 
man Ammoniak verwendet, dieses schon friihzeitig zu geben hat, um dem Ammoniak, 
gegen wdches diese Gewachse undankbar sind, Zeit zu lassen, in Salpetersaure uber- 
zugehen. Im Qbrigen ist das Verabreichen des Ammoniaksalzes im Herbste, wozu 
bisweilen ausgehend von der Theorie der Absorbierbarkeit geraten wird, vom Stand- 
punkte der VerhGtung des Stickstoffverlustes in der Winterzeit selbst fiir die Winter- 
friichte nicht ohne Gefahr, da sich namentlich infolge der langjahrigen Untersuchun- 
gen inRothamsted herausgestellt hat, dafi dieAuswaschungsverluste sehr bedeutend***) 

*) Vei'gl. P. Wagner: Einige praktisch wichtige Dungerfragen, 1884, p. 36. Ein 
sehr schlagendes Beispiel giebt derselbe Autor (Diingungsfragen IV, 1900, p. 68) fur die ab- 
solute Notwendigkeit der Kalkzufuhr bei Ammoniakdiingung auf Moorboden. Der Kaflfee- 
baum dagegen scheint geradezu dem Ammoniak den Vorzug zu geben, wie ja dem Wald- 
boden fiberhaupt gewOhnlich die Nitrate felilen. Siehe Dafert: Relat annual de St. 
Paulo 1894/5. 

**) P. Wagner: Jahi-esber. d. deutsch. landw. Gesellsch. 1899, p. 193. 
***) Memoranda of the origin, plan and results of the fields and other experiments, 
etc., 1900, p. 28, and Mansholt: De stikstofvoeding der landbouw - cultuurplanten etc., 
3. editie. 
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tSber den relativen Wert von Ammoniaksulfat gegeniiber Chilisalpeter sind auch 
kOrzlich durch den bekannten englischen Agrikulturchemiker Warington*) einige Satze 
aufgestellt worden, deren Inhalt groi&enteQs auf langjlQiriger Erfahrung beruht und 
woYon wir das folgende hier hervorzuheben fur nutzlicb halten: 

1. Ammoniaksulfat wirkt langsamer und dauernder als Salpeter. 2. In trockenen 
Gegenden ist der letztere vorzuziehen. 3. Eine Bedingung fur die sichere Wirkung 
des ersteren ist die Anwesenheit von Aschenbestandteilen in grSfierer Menge und 
hat sich namentlich auch der Kainit als ein guter Beidiinger fiir Ammoniaksulfat 
ei^eben. 4. In Obereinstimmung hiermit wirkt Chilisalpeter bei Cerealien noch mehr 
auf das Stroh denn auf den Kdrnerertrag. 

Auf Java wird das Ammoniaksulfat auch als spezifischer Diinger fiir Zucker- 
rohr gebraucht und auf Grund von vergleichenden Versuchen anempfohlen. 

Im Obrigen sei auch ftir diese Form der Stickstoifdiingung nochmals auf den 
neuen und fa&lichen Gesichtspunkt aufmerksam gemacht, da& ein sehr stickstoff- 
armes GewUchs (auf stickstoffarmem Boden) durch dieselbe Menge kiinstlich zuge- 
fuhrten Stickstoffes einen grSfieren Mehrertrag liefern wird als eine eiweifireiche 
Pflanze, zu deren Ertragsvermehrung natiirlich viel mehr Stickstoff erforderlich ist. 
Wir mOssen dabei vor Augen behalten, dafi der Wert des Ertragnisses sich nicht 
ausschliefilich bemifit nach der darin enthaltenen Eiweifisubstanz, sondern auch nach 
dem Grehalte an kostenfrei miterzeugten stickstofffreien organischen StoflFen und dann 
namentlich nach dem Werte des erzeugten Eiweifi'. Hierdurch wird noch mehr 
deutlich, da& die Getreidearten in erster Linie eine Ammoniakdiingung beanspruchen 
diirfen, und die stickstoifarmen Hackfriichte wieder sehr dankbar fiir Salpeter er- 
scheinen, wahrend fiir Grasland die Vorteile solcher Diingungen manchmal zweifelhaft 
sind. Ich sage: zweifelhaft, nicht: unmOglich. Im Gegenteil haben sich in den letzten 
Jahren, nachdem die Wagnersche Schlufifolgerung schon sehr allgemein Eingang 
gefunden und hie und da zu einer vOlligen Ablehnung der StickstoflFdiingemittel fiir 
Grasland gefiihrt batten, neue Gesichtspunkte und Erfahrungen geltend gemacht, 
welche auch in dieser Beziehung wieder viel giinstiger lauten. 

Diese neuen Gesichtspunkte**) sind, dafi der Stickstoff, in kleineren Mengen 
(nicht fiber 24 kg pro Hektar) auf Grasland angewendet, ansehnlich mehr zu leisten 
im stande ist, als — was nach Wagner als das Optimum erschien — seinem Ein- 
tritt in die Erntesubstanz entspricht, weil durch die voriibergehend verbesserten Erndh- 
rungsverhdltnisse Grdserarten im Kampfe ums Dasein begiinstigt werden, die nicht 
blofi nahrhafter und wenigstens schmackhafter sind, sondern auch durch eine bessere 
Bewurzelung mehr von den Bodenbestandteilen und unter diesen auch von dem sonst 
schwer zugdnglichen Stickstoff einen tveit besaeren Gebrauch zu machen wissen, Auf 
diese Weise kann infolge einer Diingung mit 24 kg Ammoniak oder Salpeterstickstoff 
ein Mehrertrag an Heu erlangt werden, der weit mehr als 24 kg Stickstoff enthalt. 

Derselbe Gesichtspunkt gilt auch noch fiir Kulturgewachse , die wir pflanzen 
oder saen, und bei welchen also der Kampf ums Dasein wegMt, insofern die durch 



*) Royal agricult. society (3) XI, II, 1900. 

**) Ausfuhrlich besprochen in meiner Broschiire : Over de beteekenis der Chilisalpeter 
etc., Wageningen 1900. Siehe namentlich p. 19 u. f. 
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eine anfangliche Stickstofifdiingung erstarkle Pflanze in ihrer spateren Wachstums- 
periode besser den Boden ausbeutet, auch selbst an Stickstoff. Auch hiefur sind 
Erfahrungen aus der Praxis der Diingungsversucbe in grofier Anzabl vorhanden und 
z. T. durch Wagner selbst mitgeteilt worden, ohne dafi dadurcb damals unmittelbar 
deutlich wurde, wie sehr dadurcb seine eigenen Aufslellungen eingescbrankt wurden. 

Die Erfabrung bat also aucb wieder fur jede einzelne Kultur zu entscbeiden, 
wie weit man in der Anwendung der StickstofiTdiingung geben darf. Aber die Aus- 
sicbt auf einen Mebrertrag ist bei den Stickstoffdiingern, selbst viele Leguminosen 
nicbt ausgenommen, besonders grofi, da dieses Element sicb in der Kegel im Mini- 
mum im Ackerboden befindet. 

Dafi wir trotzdem auf gewobnlichem Ackerboden allzureichlichen Stickstoff- 
dihigungen nicbt das Wort reden, darf mithin auch nur zum kleinsten Teile auf den 
Gesichtspunkt der Verscbwendung des teuersten aller Pflanzennahrstoife bei nicbt ent- 
sprechender Vertretung der ubrigen zuriickgefuhrt werden, sondern berubt in erster 
Linie, da der Boden diese in der Kegel noch zu liefern vermag, auf der Furcht, die 
Qualitat der Ernte zu schadigen. 

Dieses kann einmal statthaben infolge allzureichlicher raumlicher Entwickelung, 
infolge deren die Pflanzen einander bescbatten und so den Produktionsprozefi und 
mit demselben die Erzeugung von Kohlehydraten, indirekt auch des als festes Bau- 
material so wichtigen ZeDstoifs beeintrachtigen (Lagergetreide) ; daher bei Futter- 
gewachsen dieser Gesichtspunkt beinahe ganz in Wegfall kommt und, wenn umge- 
kebrt ein liickenhafter Stand eines Gewachses beobachtet wird, die einseitige Stick- 
stoffdiingung selbst empfeblenswert wird. 

Eine andere Qualitatsschadigung kann die starke Stickstoffdiingung, wie schon 
angedeutet, dadurcb veranlassen, da6 die Fortentwickelung der Pflanze zeitlich zu 
sehr ausgedehnt wird und so namentlich bei Wurzelgewachsen, bei welchen man 
beziiglich des Zeitpunkts der Ernte durch das Klima gebunden ist, die Keife, die in 
einer Anhaufung von Kohlenhydraten in Keserveorganen besteht, verzogert wird, 
wahrend bei Getreide die Strohbildung begiinstigt und Braugerste zu sticks toff- 
reich wird. 

Am meisten an ibrem Platze ist, wie gesagt, die Verwendung des Ammoniak- 
sulfats bei den Getreidearten , bei welchen dasselbe zuweilen sogar dem Salpeter 
vorgezogen wird*), weil der (der Absorption unterliegende und iiberhaupt) langsamer 
zur Verfiigung kommende Stickstoff nicht so auf den Strohertrag wirkt und so die 
Gefahr des Lagerns stark vermindert. Namentlich zu Weizen und Gerste hat man 
deshalb das Ammoniak empfohlen. 

Sodann empfiehlt sich das Ammoniaksulfat auch sehr zur gartenmafiigen Kultur 
gemiiseartiger Pflanzen**). 

*) So z. B. wird auf wasserarmen HeidesandbOden nach Lupinengrundung der Roggen 
mehr durch eine kleine Ammoniakdungung begunstigt als durch eine entsprechende Sal- 
peterdungung. 

**) Nicht unwichtig, obwohl eigentlich selbstverstandlich, ist die BeobachtungTuxens, 
da6 durch stickstoflfreiche Kunstdiinger keine dauemde Bereichenmg des Ackerbodens an 
Stickstoff stattfindet, was beim Stallmist imd Griindflngung wohl der Fall ist. Doch spricht 
diese Erfabrung nicht gegen Salpeter und Ammoniak, da es sich im andem Falle um ein 
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Das Blutmehl, ein Diingemittel, das seine Wirkung beinahe ausschliefilich dem 
Stickstoffgehalt verdankt, haben wir schon fruher beilaufig erwahnt. Dasselbe wird 
durch Trocknen von Blut aus Schlachtereien dargestellt, zuweilen, nachdem dasselbe 
zuerst in Blutkuchen und Blutserum getrennt ist, wovon das letztere zur Albumin- 
fabrikation Verwendung findet ; es enthalt nur Bruchteile von Prozenten von Phosphor- 
saure und Kali und ungefahr 10®/o Stickstoff in ziemlich leicht verfiigbarer Form*). 

Eine dritte Gruppe von spezifischen Diingemittel n enthalt als wertvoUen Be- 
standteil denjenigen Pflanzennahrstoff, an dem es nachst Stickstoff und Phosphor- 
saure im Boden am haufigsten gebricht, — das Kali. Cber dieses Element in der 
folgenden Vorlesung. 

beinahe totes Kapital handelt. Nur wird man bei dauemder Kunstdiingung dieses Umstan- 
des eingedenk bleiben und jeden Augenblick fur vollstandige Pflanzenemahrung Serge tragen 
mussen. Vergl. Landw. Versuchsst., 1898, p. 335. 

*) Es sind sogar vergleichende Dungungsversuche bei Eartoffeln bekannt gemacht 
worden, in welchen der Blutstickstoff den Salpeter- und Ammoniakstickstoff geschlagen hat 
(Rhode Island Bulletin, 65, 1900). 
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Elfte Vorlesung. 



Die sogenannten kunstlichen Dungemittel des Handels. (Schlufi.) — Die Kalidiinger. — 

Die Stafifurter Roh- und gereinigten Salze. 

Die spezifischen Kalidiinger^ zu deren Besprechung wir heute iibergehen, sind 
samt und sonders ihrer Entstehung nach rein mineralischer Natur. Es giebt keine 
Prozesse auf der Oberflache unseres Planeten, die — wie wir dies namentlich fiir 
einige phosphorsaurereiche Diinger kennen gelernt haben — in der Richtung wirk- 
sam sind, irgend welche der organischen Welt entstammenden Stoife in einer Weise 
umzubilden, daB spezifische Kalidiinger aus denselben entstehen konnten ; und selbst 
die kalireichsten Organismen und Organismenreste, wie z. B. Holzasche, enthalten 
in dem Zustande, in welchem sie gewohnlich in den Handel gelangen, nicht so viel 
Kali neben den grofien Mengen von anderen Stoffen von Dungerwert, dafi man sie 
auch nur als in dieser Richtung sehr einseitige Diinger bezeichnen konnte. Es ge- 
hOren daher die spezifischen Kalidfinger dem Mineralreich an; wir finden dieselben 
als Ablagerungen, fiir deren Entstehung wir irgend einen geologischen Prozefi in 
Anspruch zu nehmen uns gezwungen sehen. 

Als ein kalihaltiges Material, das mehrfach schon versuchsweise zu Diinge- 
zwecken benutzt worden ist, waren hier zunachst der kalireiche Feldspat und also 
die Gesteine, in denen Feldspat in grofier Menge vorkommt, zu erwahnen. Auf das 
Vorkommen des Feldspats in den sogenannten plutonischen Gesteinen brauchen wir 
hier nicht naher zuriickzukommen. Wir haben seiner Zeit beim Besprechen der 
Zusammensetzung der Gesteine gesehen*), dafi es eben unter den krystallinischen 
Gesteinen eine Anzahl solcher giebt, die auch ihrer Bauschanalyse nach sehr be- 
trachtliche Mengen von Kali enthalten, welches eben bei der Ausscheidung der ein- 
zelnen Mineralien aus jenen Gesteinen heraus — die wir uns gewShnlich als eine 
Art von Auskrystallisieren aus einer feurig fliissigen, schon vorher gleichformig ge- 
mischten Masse denken — zur Bildung von einzelnen sehr kalireichen Mineralien 
Veranlassung gegeben hat. Es ist nun einleuchtend, dafi solche Gesteine, die auch 
zur Bildung vou kalireichen Boden Veranlassung gegeben haben, als Diinger in der- 
selben Richtung zu wirken im stande sein miissen, vorziiglich wenn man die Ver- 
witterung durch Vergrofierung der Oberflache, also durch feines Mahlen und der- 
gleichen zu begiinstigen sucht. 

Die Verwendung solcher kalireichen Silikate als Diingemittel ist jedoch — und 
dies jedenfalls wegen der Schwerverwitterbarkeit der Feldspate und Leucite — wohl 

*) Siehe hierflber: Bodenkunde, 1. Vorlesung. 
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noch nii^ends eine sehr rentable Operation geworden*). Man hat zwar mehrfach 
versucht, kalireiche Gesteine, nachdem sie gemahlen, durch geeignete Schichtung 
mit verwesenden (Kohlensaure und Sal peter liefernden) Substanzen oder auch durch 
Behandeln mit englischer Schwefelsaure oder durch Gliihen mit Kalk einer raschen 
Zersetzung entgegenzufuhren und so zu verwerten, aber bis jetzt ohne sehr hervor- 
ragenden Erfolg fur die landwirtschaftliche Praxis, so sehr auch derartige Versuche 
der Fortsetzung wert erscheinen. Auch fabrikmafiig lafit sich das Feldspatpulver 
biUig herstellen, ohne dafi infolge davon die Anwendung solcher Materialien zur 
Diingung eine irgendwie bedeutende geworden ware. Selbst auf reinen MoorbOden 
waren die Resultate unbefriedigend und nur der Ghausseeschlanun einzelner Be- 
schotterungsmaterialien, also ein Material, welches die Landwirte umsonst erhalten 
kSnnen, dessen Diingerwert sich iibrigens in manchen Fallen nicht einmal ohne 
weiteres auf den Kaligehalt der Materialien zuriickfuhren lafit, wird an mehreren 
Orten von jenen der Verwendung gewiirdigt. 

Von unvergleichlich bedeutenderer Wichtigkeit sind namentlich fiir Deutschland, 
in neuerer Zeit aber selbst fiir fernabgelegene Lander, sogar fiir Amerika **), die sehr 
ausgedehnten Kalisalzdblagerungen von Sta3furt**'^) geworden. 

Schon in alter Zeit war die Gegend von Stafifurt wegen seiner salzhaltigen 
Quellen bekannt und der Salzreichtum sogar mehrfach die Ursache von kleinen 
Kriegen geworden. Im lahre 1839 begann der preufiische Staat dann mit den Tief- 
bohrungen und stiefi thatsachlich 1843 auf das gesuchte Steinsalz, d. h. zunachst 
auf Salzlager von abw^eichender Zusammensetzung, auch Magnesia, Schwefelsaure und 
Kali enthaltend. Trotzdem dies anfangs eine Enttauschung war, mufite man sich doch 
im Jahre 1851 entschliefien, Schachte zu bauen, da der Bedarf an Kochsalz zu grofi 
war, um giinstigere Ghancen abzuwarten, und 5 Jahre spater waren diese ersten 
Schachte fertig und konnte die Benutzung beginnen. 

Die obersten kali- und magnesiahaltigen Schichten wurden zunachst zur Seite 
geraumt, daher der Name „Abraumsalze". Spater wurden nach den giinstigen 
Erfahrungen mit dem ersten und namentlich nach dem liberalen Bergwerks- 
gesetz von 1868 noch mehr Bergwerke in der Umgegend angelegt, z. T. unter 

*) Von einzelnen Orten abgesehen. So sollen die Landleute um Eisenach feldspat- 
haltiges Gestein in die Jauche werfen, worauf dasselbe sich innerhalb sechs Monaten zer- 
setzen soil. Von ahnlichen Mafiregeln, Kompostieren mit Stallmist, wird aus BQhmen be- 
richtet (Fuhlings landw. Zeitung, 1895, p. 422). Ob aber rentabel, lafit sich schwer ermitteln 
und ist sogar aus systematischen Versuclien in Schweden unwahrscheinlich. Nur aus Rufi- 
land wird von hefriedigmidem Resultate eines Glatikonitsandes als Kalidiinger berichtet. Eine 
Zusammenstellung des Kaligehalts der verschiedensten Gesteinsarten von StSckhardt findet 
sich in; Ghem. Ackersm., 1873, p. 179. 

**) Vom Ghlorkalium gingen in den Jahren 1890—92 selbst 30®/o nach diesem iiber- 
seeischen Lande, beinahe so viel, als in dieser Zeit in Deutschland selbst verbraucht wurde. 
Von Rohsalzen bleibt dagegen der LOwenanteil im Mutterlande. 

***) In Galizien finden sich ahnliche Ablagerungen in der Tertiarformation, die aber wenn 
auch reich, so doch viel weniger ausgedehnt sind und auch anderer Umstande wegen noch 
lange nicht eine so grofie Bedeutung gewonnen haben. Auch auf der Lisel Borneo ver- 
mutet man ahnliche Salzlager. 
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Doch giinstigeren Bedingungen, und gegenwiirtig wird sogar mit giitem Erfolge auch 
sfidlich vom Harze gebohrl*), wahrend andere Bergwerke sich bis nach Mecklenburg 
und Braunschweig erslrecken. 




Die kalilialtigen Rohmaterialien des Stafifurter Bei^werks sind also die uber 
dem Steinsalz gelegenen sogen Abraumsalze, ^^elcbe im ursprunglichen preuBiscben 
Teii dea Bergweiks bei 816 Fufi Tiefe erscheinen und sich bis zu 974 Fufi Tiefe 
erstrecken, wo alsdann zunachst das Steinsalz mil i=ebr bedeutender M^chtigkeit be- 



*) Dnninter auch erne Probebohrung mit hollasdischem Kapital bei Bleichrode 
ganzen giebt e~ jetzt 65 Bohmngen 



Im 
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ginnt. Im anhaltinischen TeQe der Ablagerungen braucht man nur halb so tief zu 
geheu, um auf die Abraumsalze zu gelangen; sie haben aber auch dort nahezu 
dieselbe Mlichtigkeit. 

Die iiberlagernden Gesteine folgen bei Stafifurt wie hier angegeben: 

Alluvium, 

Diluvium, 

Bunter Sandstein, 

Gips, 

Anhydrit, 

Jiingeres Steinsalz, 

Salzthon, 

Carnallitregion, | 

Kieserit- „ \ Abraumsalze, 

Polyhalit- „ J 

Alteres Steinsalz, 

Anhydrit. 
Daraus ergiebt sich, dafi das Salzlager der Zechsteinformation angehSrig ist, 
und thatsachlich hat man auch spater Rotliegendes und Zechstein unter den machtigen 
alteren Steinsalzen gefunden. 

Man denkt sich die Bildung jenes grofiartigen Salzlagers in der Weise vor 
sich gegangen, dafi ein vom Weltmeer durch irgend eine Terrainveranderung abge- 
schnittenes Salzbecken — die Cbereinstimmung der Zusammensetzung der sogleich 
aufzuzahlenden Salze mit denen des Seewassers ist ja auch auifallend genug*) — der 
langsamen Verdunstung, ahnlich wie jetzt etwa das Tote Meer oder (wegen der 
grofien Machtigkeit) noch besser die Bucht Kara Bogas des Kaspischen Meeres, w^elche 
durch einen unterseeischen Wall vom Hauptteile des Meeres abgetrennt ist**), unter- 
legen sei und dafi sich dabei die einzelnen Salze in der Reihenfolge ihrer Schwer- 
loslichkeit abgelagert batten. Bedingung zur Abscheidung ist dabei nur, dafi ein salz- 
haltiges Wasser starker verdunstet, als z. B. das erstgenannte Meer (aus dem entwaldeten 
Palastina) Zuflufi erhalt, oder dafi wie in dem in zweiter Linie genannten Falle bei 
ma^iger Verdampfung stets neues Salzwasser zustromt. So habe sich notwendig 
erst Gips, dann das wenigstens in der urspriinglichen Mutterlauge schwerl5slichere 
Kochsalz, abwechselnd mit Anhydritschniiren , tiefer unten ablagern miissen als die 
l5slicheren Doppelsalze von Kali und Magnesia, die wir in den oberen Abraumschichten 
mehr vertreten finden. Sodann haben sekundare Prozesse, Eindringen von Siifi- 
wasser in die Ablagerungen, AuflSsen und Wiederabscheiden aus denselben, bei der 



*) In Analysen von Seewasser ist gefunden: 

NaCl 2,5 —2,8 o/o CaSOi 0,16—0,2110/0 

NaBr 0,03—0,04 „ MgS04 0,06—0,11 , 

KfSOi 0,14—0,17 , MgCli 0,33—0,46 , 



total + 3,5>. 
Gharakteristisch ist auch die Kalisalzgewinnung aus dem Seewasser selber, die in Sildfrank- 
reich eine gewisse Bedeutung hat und immer aus der Mutterlauge des eingedampften See- 
wassers nach dem Auskrystallisieren des Eochsalzes geschieht. 
**) Vergl. z. B. Neumayr: Erdgeschichte. 
A. Mayer, Agrikulturchemie. II. 2. 5. Aufl. 11 



162 XL Die sogenannten kiinstlichen Diingemittel des Handels. 

Gestaltung ihre RoUe gespielt*). Auf diese Weise sei dann auch das jiingere Stein- 
salz entstanden. 

Zur Erhaltung der Ablagerungen ist eine wasserdichte geologische Ablagerung 
»im Hangenden" notwendig. Wenn diese durchbroclien wird und Wasser eindringt, 
^ersauft" das Bergwerk, wie dies in Aschersleben passierle. Da die genannte Be- 
dingung nach dem Entstehen der Salzlager nicht iiberall erfiillt ist, sind trotz der 
Haufigkeit ahnlicher geologischer Erscheinungen wohlerhaltene Salzlager verhaltnis- 
mafiig selten. Kochsalzlager giebt es zwar in alien Formationen und (iber die ganze 
Erde verbreitet; aber beinahe iiberall fehlen die leichtloslichen Kalisalze. 

Unter den sogenannten Abraumsalzen werden etwa 10 verschiedene Haupt- 
Mineralien unterschieden**), von denen jedoch nur 6, namlich der Polylialit, Krugit, 
Carnallit, Hartsalz, Sylvinit und Kainit, kalihaltig sind. Aufier diesen findet aber 
noch ein kalifreies Mineral, der Kieserit, zur Diingerfabrikation Verwendung. An- 
fangs versuchte man das rohe, sich durch grofien Ghlorgehalt auszeichnende Ab- 
raumsalz, ohne weitere Auslesung und Verarbeitung vorzunehmen, auf den Diinger- 
markt zu werfen. HOchstens hatte man solchen roh6n Kalisalzen etwas gereinigtes 
Ghlorkalium zugesetzt, und so enthielten dieselben neben verhaltnismafiig wenig Kali 
(10 ^/o und weniger) grofie Mengen von unter Umstanden fiir den Pflanzenwuchs 
schadlichen Bestandteilen , wie Ghlormagnesium und gr66ere Mengen von Ghlor- 
natrium, die au^erdem die Transportfahigkeit des angebotenen Produkts wesentlich 
herabdruckten. 

Man sab sich aber bald genStigt, nicht schlechtweg den Abfall dem Landwirte 
zuzuweisen, sondern fiir diesen ebenso wie fiir die Technik Salze darzustellen, 
respektive fiir die Technik dargestellte Produkte zu verwenden, die eine fiir die 
Landwirtschaft giinstigere Zusammensetzung batten, und von solchen Produkten findet 
sich nun eine gr5fiere Zahl von so verschiedener Reinheit und entsprechend wechseln- 
dem Diingerwert im Handel, dafi es schwierig ist, sich unter denselben zurechtzu- 
finden. Namentlich tragen hierzu viel die unklaren und zum Teil euphemistischen 
Benennungen der Diingerpraparate bei. 

Der iiberhaupt und besonders in den obersten Schichten der Abraumsalze vor- 
herrschende Camallit, welcher nach der Formel KGl, MgGls, 6H2O zusammengesetzt 
ist, und dem entsprechend beinahe 27 % Ghlorkalium enthalten miifite, enthalt in dem 



*) Namentlich wird von SachverstSndigen angenommen, dafi die sparsam vorkommen- 
den aber \nchtigen Minerahen Kainit und Sylvinit erst durch sekundare Einwirkungen von 
SalzlOsungen aus bereits vorher gebildeten Mineralien Entstehung genommen batten. Vergl. 
P. Wagner: Lehrb. d. Diingerlehre, 1877, p. 121 u. f., und E. A. Neeb: Das Stafifurter 
Becken; Technol. Gezelschap Delft, 20. Nov. 1895. 

**) Vergl. Birnbaum: Die Kalidungung in ihren Vorteilen und Gefahren, 1869; Rein- 
warth: Cber die Kalisalzablagerungen bei Stafifurt etc., 1871; W, Rohde: Die Salz- 
lager in Stafifurt, 1873; F. Bischof: Die Steinsalzwerke bei Stafifurt, 1875; am 
letzteren Orte ausfuhrliche Litteraturangaben. Sehr interessant sind die nach den Gnmd- 
satzen der modemen physikalischen Chemie untemommenen Studien von van't Hoff, 
MeyerhOffer und seinen anderen Mitarbeitem iiber die Bildungsbedingungen der einzelnen 
Stafifurter Salze in der Zeitschr. fiir phys. Chemie, 1898/99. Vorerst sind in dieser Rich- 
tung die Hydrate des Magnesiumchlorids und der Camallit studiert. 
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Zustand, wie er gefbrdert wird, nur etwa 16 — 20% Ghlorkalium, da er mit Kochsalz und 
anderen Salzen verunreinigt ist; auch ist derselbe durch kleine Mengen von sogen. 
Eisenglimmer (krystallinisches Ferrioxyd) rot gefarbt. Man pflegt nun in alien 
Kaliumverbindungen den Gebalt an diesem Metall auf Kali zu berechnen, auch wenn 
das Element nicht als SauerstoflFverbindung vorkommt, und erreicht dadurch den 
Vorteil, immer dieselbe Einheit der Wertberechnung zu Grunde zu legen. So aus- 
gedriickt kommt in dem. Garnallit, wie er gefSrdert wird, etwa 9V2 — 12^2^/0 Kali vor. 
Im Handel halt man sich natiirlich an die untere Grenze. 

Der Garnallit dient neben Hartsalz und Sylvinit zur Darstellung von mehr oder 
weniger reinen GhlorkaliumprRparaten, die gewohnlich als dreifach oder als funffach 
honzentriertes KcUisalz in den Handel gebracht werden und dann je nach der Be- 
zeichnung durch schnitthch 32% oder 52 ^/q Kali als Ghlorkalium enthalten. Neuer- 
dings fangt das 40prozentige Salz an, sich sehr allgemeiner Anwendung zu erfreuen. 
— Ursprunglich suid diese Ghlorkaliumsalze nicht zu Diingezwecken, sondern fur 
die Salpeter- und Alaunfabrikation dargestellt worden, und man versuchte nun, die 
bei dieser Fabrikation sich ergebenden Abfalle, die ihrer Entstehungsweise nach neben 
ziemlich geringen Mengen Ghlorkalium und schwefelsaurem Kali schwefelsaure Mag- 
nesia, Ghlormagnesium und Kochsalz enthalten mufiten, unter dem leicht irre- 
fuhrenden Namen ^rohes schwefelsaures Kali'^ auf den Diingermarkt zu bringen. 
Die Zeiten haben sich seitdem griindlich verandert. Der landwirtschafthche Ver- 
brauch des Kalisalzes steht jetzt im Vordergrund, und die Industrie hat sich danach 
gerichtet. 

Es ist hier der Ort, an einiges zu erinnern, was schon friiher iiber die eigen- 
tCimliche Wirkung der Ghlorverbindungen als Dungemittel ausgesagt wurde*). Ich 
hatte dort Gelegenheit, auf die Folgen aufmerksam zu machen, welche namentlich bei der 
Kultur von Gewachsen, die sehr kalibediirftig sind, wie Ruben, Kartoffeln, Tabak, nach 
Kalidiingungen, und auf die, welche bei diesen Gewachsen nach chlorhaltigen Diingungen 
mit grower Regelmafiigkeit einzutreten pflegen. Wir haben namentlich gesehen, dafi, 
wahrend die Qualitat der genannten Gewachse unter dem Einflufi der kalihaltigen 
chlorfreien Diinger dieselbe bleibt oder selbst wesentlich verbessert werden kann 
(also z. B. durch Dungung mit schwefelsaurem Kah), die chlorhaltigen Dungemittel 
in der entgegengesetzten Richtung zu wirken pflegen, als^o den Zuckergehalt bei den 
Riiben, den Starkemehlgehalt bei den Kartoffeln, die Verbrennlichkeit beim Tabak 
herabzudriicken bestrebt sind. Wenn es nun auch einige Pflanzen, wie z. B. unsere 
WiesengrSser, Hafer und Seradella giebt, welche sehr unempfindlich gegen derartige 
Einflusse sind, und auf die in manchen Fallen auch eine chlorhaltige Kahdiingung 
sehr gunstig einzuwirken vermag, wenn es ferner Pflanzen wie Hanf und auch Flachs 
giebt, die unter dem Einflusse von Ghloriden eine zahere Faser erwerben**), so darf 
doch nicht vergessen werden, dafi gerade bei den stark kalibediirftigen Pflanzen haufig 
die Vorteile einer Kalidiingung durch die Nachteile einer Ghlordiingung aufgehoben 
werden. Sogar der Buchweizen, der friiher auf Grund von den bekannten Nobbe- 

*) Vergl. die 17. Vorlesung, p. 287 des I. Bandes. 

**) FQr den Hanf sind sogar aus diesem Gesichtspunkte Kochsalzdiingungen empfohlen 
worden, und der Flachs gedeiht prachtig auf eben erst dem Meere abgewonnenen Kleiboden, 
wo man — charakteristisch genug — keinen Tabak bauen darf. 

11* 
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schen Wasserkulturen zu den gegen Ghlor unempfindlichen Pflanzen gerechnet 
wurde, kann, wie neuere Erfahrungen lebren, chlorreiche Diingungen gar nicht er- 
tragen. Vergl. Journ. f. Landw., 1901, p. 23. 

Deshalb war fiir die Stafifurter Kalidungerindustrie die Entdeckung eines Minerals 
unter den Abraumsalzen, aus dem die Darstellung eines kalireichen, aber chlorfreien 
Diingerpraparats ausfiihrbar war, wahrhaft epochemachend. Im Jahre 1865 fand 
man unler den Abraumsalzen den Kainit, hauptsachlich in den oberen Schichten 
des anhaltinischen Lagers und leider in nicht allzugrofien Mengen und daher nicht 
als besondere ^Region** auftretend: ein in der Kegel farbloses und verbal tnismafiig 
hartes Mineral, das man bis dahin kaum beachtet hatte. Demselben kommt wahr- 
scheinlich die Formel KGl, MgS04, SHsO zu, und es enthalt also viel schwefelsaures 
Salz, obgleich es in dem unreinen Zustande, wie es gefbrdert wird, nur + 13% Kali 
einschliefit*). Das Entstehen dieser Ablagerung sucht man zu erklUren durch Um- 
setzung des parnallits mit Magnesiumsulfat. 

Eine zu Wageningen angestellte Kainitanalyse ergab die folgenden Resultate: 

Feuchtigkeit 19,0 % 

Kali 13,9 , 

Natron 10,2 „ 

Magnesia 10,9 „ 

Kalk 1,4 „ 

Schwefelsaure 22,3 „ 

Ghlor 26,2 „ 

UnlSslich 0,4 „ 

ab Sauerstoff (fur Ghlor) — 5,9 „ . 
Natriumchlorid ist hierbei als Verunreinigung aufzufassen. 
Durch einfaches „Kalzinieren" (Entwassern durch Hitze) dieses Kaiuits erhalt 
man nun ein Dungesalz, das unter dem Namen ,,rohe schwefelsaure Kalimagnesia^^ 
in den Handel kommt und nur etwa 11 \ Kali, daneben 26—35% Kochsalz, 5 bis 
6% Ghlormagnesium und natiirlich viel schwefelsaure Magnesia enthalt. Die nur 
geringe Anreicherung an Kali lafit diesen Prozefi indessen wenig zweckmafiig er- 
scheinen und iiberwiegend bringt man daher den nur gepulverten Kainit als Diinge- 
salz in den Handel. Das noch unveranderte Mineral zeigte unter Umstanden schon 
eine gute Diingewirkung. Man empfahl ihn zunachst zur Bereicherung des Untergrundes 
an Kali, da der Kainit keiner so grofien absorbierenden Wirkung in der Krume 
unterliegt. Cher eine noch viel weitergehende Bedeutung dieses Diingemittels werden 
wir sogleich noch zu reden haben**). 

Aus dem Kainit wird aufierdem eine Reihe von ziemlich chlorfreien Salzen 
fabrikmafiig erhalten, die bei Diingungsversuchen in Bezug auf Qualitat in der Regel 
Gutes geleistet haben und deren Anwendbarkeit in der Landwirtschaft nur durch 

*) Die aitere Formel KsS04, MgSO* MgCl, GHsO ist jetzt wohl allgemein aufgegeben. 
Ahnliche, aber noch in kleineren Mengen vorkommende Salze sind der Schdnit (MgSOi, 
K3SO4, 6H2O) und der um 2 Molekflle Wasser armere Astrakanit Vergl. van 't Hoff u. 
Meyerhoffer: Zeitschr. f. physik. Chemie, 1898, p. 77. 

**) Das Zusammenbacken des Kainits in den Sacken kann durch Beimischung von 2V« ®/o 
"^orfklein vermieden werden. 
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den ziemlich bedeutenden Preis dieser Praparate eingeschrankt wird. Das eine dieser 
Salze ist das „gereinigte schwefelmure Kali^y welches aus dem Kainil nach einem 
mehrfach patentierten , doch teilweise wieder verlassenen Verfahren*) dargestellt 
wird und je nach dem Preis 40—50% Kali und nur aufierst geringe Mengen von 
Chlormetallen enthalt. Das meiste schwefelsaure Kali Stafifurts wird jedoch wohl 
immer analog dem schwefelsauren Natron aus gereinigtem Ghlorkalium und freier 
Schwefelsaure gewonnen. Zwei andere solche aus dem Kainit gewonnenen Salze 
bestehen wesentlich aus dem Doppelsalz von schwefelsaurem Kali und schwefelsaurer 
Magnesia. Das eine, die sogenannte „krystallisierte schwefelsaure Kalimagnesia^ , 
enthSQt dieses Doppelsalz mil mehreren Atomen Wasser zusammen krystallisiert, und 
nur wenig Chloride (4% etwa). Dieses kryslaDisierte Salz wird nun als solches 
in den Diingerhandel gebracht, ein anderes wasserfreies Produkt wird aber durch 
Kalzinieren jenes Salzes erzielt, das dann unter dem Namen ^schwefelsaure Kali- 
magnesia^ oder ^Patentkalimagnesia^ in den Handel kommt. 

Fiir die beiden letzteren Salze ist also der Gehalt an Magnesia charakteristisch. 
Man sucht die schwefelsaure Magnesia bei der Fabrikation gar nicht zu entfernen, 
weil man derselben einen gewissen Diingerwert beilegt ; und in der That haben wir 
es ja in diesem Salz mit einem Pflanzennahrstoff zu thun, der sogar in dieser selben 
Form bei den Wasserkulturversuchen den Pflanzen mit Erfolg zugefiihrt wird. Den- 
noch ist der Diingerwert dieses Salzes fiir sich ein geringer, da dessen Bestandteile 
im natiirlichen Boden meistens in geniigender Menge vorhanden und auch durch 
Anbau noch nicht hinreichend vermindert sind, um durch ihre Zufuhr im allgemeinen 
erhebliche Mehrertrage erzielen zu konnen, und iiber etwaige indirekt diingende 
Wirkungen des Magnesiasulfats wollen wir einstweilen noch hinwegsehen. 

Das krystallisierte Salz enthalt 20—22%, das kalzinierte 25—30% Kali, 
wahrend im ersteren etwa 10%, im letzteren 13% Magnesia nachgewiesen werden 
kSnnen**). 

Nun zur landwirtschaftlichen Bedeutung dieses chlorarmen Salzes. Nachdem 
man mit den unreinen Abraumsalzen zunachst zweifelhafte Erfahrungen gemacht 
hatte, ging man zunachst iiber zur Verwendung des gereinigten Ghlorkaliums, und 
thatsachlich war dies ein Fortschritt, da man nun wenigstens mehr Kali auf dieselbe 
Menge von lastigem Ghlor hatte; aber fiir manche durch uns schon naher ange- 
deutete Kulturen war auch auf diese Weise keine Kalidiingung mSglich, ohne die 
QualitUt des Gewachses auf Kosten der Quantitat zu schadigen. 



*) Vergl. auch hieriiber Wagner: A. a. 0., p. 140. 

**) An Stelle des kalzinierten Salzes wurde auch mehrfach ein etwas geringeres Pro- 
dukt, dtis genau dieselbe Menge von schwefelsaurem Kali, aber viel geringere Mengen von 
schwefelsaurer Magnesia und an Stelle dieser Wasser schwefelsaures Natron und UnlQsliphes 
enthalt, unter dem Namen „gereinigte schwefelsaure Kalimagnesia" verkauft. Dieses Produkt 
wurde hergestellt durch Vermischen von zerstampftem Kieserit, also von schwefelsaurer Mag- 
nesia in sehr wenig Idslicher Form mit schwefelsaurem Kali. Die beiden Hauptbestandteile 
sind in demselben nicht in aquivalenten Mengen vorhanden, bilden zusammen kein Doppel- 
salz, und darum soil namentlich dieses Salz fur manche Zwecke weniger geeignet sein wie 
das krystallisierte Doppelsalz, welches eine grofie LOslichkeit besitzt. 
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Einen grofien Fortschritt erhoffte man sodann durch die namentlich nach der 
Entdeckung des Kainits erleichterte Fabrikation der Sulfate. Aber auch hier blieb 
zunachst eine gewisse Enltauschung nicht aus; denn abgesehen davon, dafi die 
Diingerkosten sich steigerten, reagierte die Pflanze verhaltnismafiig wenig auf die 
Sulfatdiingung, was theoretisch wenig wunder nehmen kann, wenn man bedenkt, 
wie fest die Verbindung ist, in welcher in diesem Falle das Kali geboten wird, und 
wie wenig die Pflanze, welche ja einen Uberschufi von basischen Bestandteilen notig 
hat, mit der Schwefelsaure beginnen kann*). Das Ausbleiben der Qualitatsschadigung 
bedeutet selbstredend gar wenig, wenn die quantitative Dungewirkung selber einge- 
schrankt wird. 

Durch vielfache Versuche hatte man unterdessen reiche Erfahrungen gesammelt 
auf dem Gebiete der Kalidungung**), und so entwickelte sich zuletzt die neueste 
Phase unserer Anschauungen, welche der Angelegenheit einen grofien Stofi vorwarts 
gegeben hat. Man ging dazu uber, wieder billige Rohsalze, naturlich die besten 
(verhaltnismafiig chlorarmsten), also hauptsachlich Kainit, zu verwenden, aber die- 
selben so in die Fruchtfolge einzuschalten , dafi niemals ein chlorempfindliches Ge- 
wachs die frische Diingung erhalt. Auf diese Weise wird der Boden zu Nutz und 
Frommen einer jeden nachfolgenden Pflanze mit Kali bereichert, wahrend das nicht 
absorbierbare Ghlor gebunden an die Base, welche im Boden im Uberschufi vor- 
handen ist, gewohnlich also Kalk, in den Untergrund ausgewaschen wird. So diingt 
man Hafer und andere Gramineen mit Kainit, und die nachfolgenden Kartoifeln oder 
Zuckerruben ziehen Vorteil davon, und ein Teil der Diingerkosten wird haufig schon 
gut gemacht durch den Mehrertrag der Gramineen selber. Auch Lupinen, die dann 
zur Griindungung dienen, werden zweckmafiig mit einer starken Kainitdiingung ver- 
sehen, welche letztere man passend, da der Diinger auch fiir diese Gewachse noch 
zu viel Ghlor***) enthalt, schon im Herbste oder Vorwinter giebt, um die Aus- 



*) Vergl. (iber diese Gesichtspunkte meine Abhandlung: Landw. Versuchsst., B. 26, 
p. 77. In derselben wurde auf die Erwflnschtheit, das Kali nicht an einen gleichen Betrag 
von starken fixen Sauren gebunden dem Boden einzuverleiben, sondem lieber gebunden 
an durch die Pflanze zu bewaitigende Sauren wie Salpetersaure oder an schwache Sauren 
von geringer osmotischer Befahigung, die nach der Assimilation des Kalis im Boden zuruck- 
bleiben, wie Kieselsaure, Humussaure, aufmerksam gemacht. Die aus diesem Gesichtspunkt 
empfohlenen TorfprHparate, mit alkalischen MineralstofiFen vermischt, scheinen in neuerer 
Zeit in der Praxis Bedeutung zu gewinnen. Vergl.: tfber den Wert des Diingers aus Torf- 
mull und den eingedickten Laugen der nach dem Strontianverfahren verarbeitenden Melasse- 
Zuckeifabriken von MSrcker in Biedermanns Centralbl., 1885, p. 140. In noch hSherem 
Grade ist dies der Fall mit dem Kalisilikat, dem MartelUn, auf welches wir noch zu reden 
kommen. 

**) Vergl. Marcker: Die Kalisalze etc., 1880. 

***) Hierhei ist namentlich zu beriicksichtigen, dafi der neuerdings in den Handel ge- 
brachte Kainit nicht mehr der ursprunglichen Definition dieses Salzes und der oben ange- 
fiihrten Analyse, welche nur 26o/o Ghlor nachweist, entspricht. Der Kainit scheint in manchen 
Bergwerken sehr sparsam vertreten oder schon erschSpft zu sein und da nichts garantiert 
wird als 12,4**/o Kali und Natronprodukt, so wird offenbar der im Cberflufi vorhandene, aber 
ungleich chlorreichere Camallit mit Sylvinit auf den verlangten Gehalt an Kali gemischt und als 
Kainit verkauft. Die Opposition des Verfassers gegen dies Verfahren (Versammlung des Verbands 
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spulung des Cihiors schon beginnen zu lassen. Dasselbe gilt fOr die meisten andern 
L^uminosen, namentlich fur Seradella, und ebenso fur die Wiesen, die sich sehr dank- 
bar fiir EalidQngung in dieser Form erwiesen haben. Ja, fur diesen Zweck kann auch 
Carnallit, wenigstens bei nicht zu grower Entfernung von StaMurt (wegen der 
Transportkosten, die schwer auf dies nur Oprozentige Material drucken), eine gute 
Rente geben. 

Fur etwas weitere Entfernungen ist indessen der Kainit vorzuziehen, auch 
kommt in neuerer Zeit das sogenannte Hartsalz in Betracht, welches hauptsSlchlich 
aui; Chlorkalium, Chlornatrium und schwefelsaurer Magnesia mit wenig Wasser be- 
stehty und einen iQinlichen Gehalt an Kali besitzt wie der Kainit. Als zweckma&igste 
Kalidiinger haben sich neben diesem von den fabrizierten Salzen hauptsachlich das 
CShlorkalium und fiir die direkte Versorgung von chlorfeindlichen Gewachsen die 
Patentkalimagnesia durch langjahrige Erfahrung bewahrt. — Die kalireichen fabri- 
zierten Salze werden hierbei mehr auf schwerem Boden, dessen mechanische Be- 
schaffenheit durch allzuviel Salz leidet, angewandt*). Um dieselbe Menge von Kali 
zu geben, hat man von diesen je nur V* oder ^/4 soviel nStig. 

Endlich dient noch der Kieserit, welcher, wie wir gesehen, nichts weiter ist 
als schwefelsaure Magnesia mit einem Aquivalent Wasser, zur Darstellung von Diinge- 
salzen. Derselbe wird natiirlich auch nicht rein gefSrdert, sondern vermischt mit 
Kochsalz, Anhydrit und andern K(3rpern und mufi erst durch hier nicht naher zu 
beschreibende Prozesse gereinigt werden. Es resultiert so ein Salz, das in den 
Handel gelangt, von etwa 70— 76\ schwefelsaurer Magnesia, 14% Gips, 9% 
Wasser etc., und das sich wie der Kieserit selbst durch seine SchwerlSslichkeit 
auszeichnet. Dieses Salz heifit gewohnlich „rohe schwefelsaure Magnesia^. Gunstiger 
zusammengesetzt ist wieder der Krugit, der, ahnlich dem PolyhaJit, neben Calcium- 
sulfat noch Kalium- und Magnesiumsulfat enthalt und in neuerer Zeit namentlich 
zum Einstreuen in Stallungen empfohlen wird. Leider scheinen, trotz der Benennung 
einer besonderen „ Region* unter den Abraumsalzen nach einem von beiden, beide 
nicht in genflgenden Mengen vorzukommen, um auf eine regelmafiige Gewinnung 
un grogen rechnen zu k&nnen. 

Wenn wir nunmehr auf die Geschichte der Entwickelung der deutschen Kalisalz- 
industrie im Interesse der Landwirtschaft zuruckblicken, so miissen wir beobachten, 
da£ die Bedeutung dieser Salze nach einem sehr schiichternen und von zweifel- 
haften Erfolgen begleiteten Beginn, nach manchen mit verkehrter Anwendung ver- 
bundenen Enttauschungen, nun, nachdem wir diese Erfahrungen hinter uns haben, 
eine ganz grofiartige ist**). Manche der in den Handel gekommenen und noch 
kommenden DQngesalze sind zwar nur einer sehr beschrankten Anwendung fahig, 
und der hohe Gehalt an Kali vnrd haufig durch ungiinstige Beimischungen und un- 
passende chemische Form seiner Bedeutung beraubt; aber seitdem man mehr und 
mehr gelernt hat, diese Ubelstande zu vermeiden, seitdem man namentlich die kali- 
bediirftigsten Pflanzen nicht mehr direkt diingt, sondern schon eine weniger empfmd- 

deutscher Versuchsstationen zu Kiel, 1895, u. Landw. Versuchsst., 1896, 47, p. 377) hat leider 
keinen Erfolg gehabt. 

*) P. Wagner: Landw. Presse, 1897, p. 869. 
**) Daher auch protektionistische Bestrebungen im Interesse der deutschen Land- 



168 XI. Die sogenannten kunstlichen DiLngemittel des Handels. 

liche Vorfrucht damit versieht, dem ungiinstig zusammengesetzten Diinger Zeit lassend, 
sich mit den Bestandteilen des Bodens umzusetzen, seitdem man m. a. W. mehr 
den Boden diingt als die Pflanze, kann der grofie Nutzen, den die Auffindung jener 
Stoflfe fiir die Landwirtschaft mit sich bringt, nicht allein nicht mehr bezweifelt 
werden, sondern derselbe hat sich von Jahr zu Jahr mehr schlagend herausgestellt , 
und wenn auch fiir den Boden aller der Landgiiter, die in Bezug auf Kali nur einen 
geringen Raubbau treiben — wie dies z. B. da geschieht, wo bei StaUmistbetrieb ledig- 
lich Korn und Viehprodukte ausgefiihrt werden — , der Ersatz des Kalis durch die 
Diingesalze in manchen Fallen noch nicht rentabel erscheint, so gilt doch ganz etwas 
anderes fiir die Landgiiter, wo grofiartige und dauernde KartofiFel- oder Zuckerriiben- 
produktion mit vollstandiger Ausfuhr dieser Produkte besteht, und wird dies in Zu- 
kunft noch mehr gelten. Auch in Nordamerika hat man, wie gesagt, schon ange- 
fangen, z. B. auf den Landstrichen, wo seit lange BaumwoUe produziert wird, den 
Ausfall an Kali zu fiihlen und denselben durch Stafifurter Salze zu ersetzen. Ein 
Gleiches gilt fiir europaische Lander, in der neuesten Zeit fiir Holland, wo nament- 
lich die kaliarmen MoorbSden, aber auch die diluvialen SandbSden bei intensivem 
Betrieb grofie Mengen von Kali verlangen. 

Welche Bedeutung die Kalisalze, nachdem man sich einmal iiber deren niitz- 
lichen Gebrauch orientiert hatte, gewonnen haben und in anderen Gegenden zweifel- 

wirtschaft, vergl. Schultz-Lupitz: Die Kalidungung auf leichtem Boden, 1882. — Gesamt- 
produktion der deutschen Kaliwerke, durchschnittliche Jahresproduktion in Tonnen. 

1. GefOrderte Rohsalze: 
Jahr Camallit Kainit Sylvinit Steinsalz Kieserit 

1860/69 93 978 4188 — 49 559 345 

1870/79 510 915 24147 — 73 697 174 

1880/89 785 386 223129 3 055 184080 9199 

1890/94 808 027 541911 41976 301404 5444 

1895 782 944 649152 76 097 259 424 3 012 

1896 856 223 829 686 90390 277 884 2 841 

1897 851272 975 814 84105 288 036 2 619 

2. Von den 1897 gefSrderten Kaliummagnesiumsalzen wui'den verwendet: 

Zu Ackerbauzwecken Zu chemischen 

in Deutschland im Ausland Zwecken 

Kainit 665 758 266 876 43180 

Camallit 55 949 5133 790190 

Sylvinit 3 207 28 264 52 634 

3. Produkte der chemischen Kaliindustrie: 
Jahr Chlorkalium Kaliumsulfat Kieserit Dflngesalz 48o/o Kali 

1880/84 121477 600 7 060 1700 

1885/89 121658 7 280 24433 11576 

1890/94 135 948 15 977 27 882 8 853 

1895 . 134 538 13 403 25115 5106 

1896 147 680 13 889 24 988 2 137 

1897 142 314 15 403 25669 3 062 

nach Erdmanns Lehrb. d. anorgan. Chemie. — Fiii- Holland wird der Verbrauch an Roh- 
salzen allein auf 40000 Tonnen (1899) angegeben. Weitere Details bei Lierke: Statistik 
des Kaliverbrauchs (Deutsche landw. Presse, 1900). 
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los noch gewinnen werden, davon kann man die beste Vorstellung bekommen durch 
den Aufschwung, welchen das Gut des beriihmten Landwirts Schultz-Lupitz nach 
Einfuhrung einer neuen Wirtschaftsweise, in welchen eben Kalidiingung der wesent- 
lichste Bestandteil ist, genommen hat. Horen wir iiber diesen Gegenstand, welcher 
wohl geeignet ist eine bleibende Rolle in der Geschichte der Landwirtschaft zu 
spielen, die sachverstandige DarsteUung des gleichfalls um die Kalidiingung hochver- 
dienten Agrikulturchemikers Marcker*). 

^Herr Schultz ubernahm die wenig ertrags^hige Wirtschaft Lupitz in einem 
wenig beneidenswerten Zustande; bei einer schwachen und schlecht ernShrten Vieh- 
haltung wurden geringe Ertrage aller landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gemacht 
und eine Rente in keiner Weise erzielt. Die Sachlage verschlimmerte sich sogar 
nodi im Laufe der Zeit, trotz aller Anstrengungen, da die Lupinen, welche bis dahin 
auf dem Sandboden ertraglich gewachsen waren und eine gute Vorfrucht abgegeben 
batten, zu versagen begannen, nur noch niedrige Ertrage gaben und vor allem die 
Eigenschaften einer guten Vorfrucht verloren. Die Ertrage; waren bei Cbernahme der 
Wirtschaft ungefahr 8 Meterzentner Roggen und ebensoviel Hafer pro ha, 80 Meter- 
zentner KartofiFeln, 2 bis 12 Meterzentner Buchweizen, kurz, an eine Rente war nicht 
zu denken. Die Anwendung des kiinstlichen Diingers, welche eingehend studiert 
wurde, gab wohl hie und da gewisse Erfolge, aber dieselbe war* weit davon entfernt 
sicher und rentabel zu sein. Die Diingung mit gebranntem Kalk brachte auch nicht 
die erwunschte Besserung, da sich derselbe fiir das anzubauende Getreide zu hitzig 
erwies; dagegen machte die Kalkanwendung das Land wundkleefahig, so da^ man 
daraus die tJberzeugung von der Niitzlichkeit der Durchfiihrung einer grofieren Kalk- 
anwendung in Form von Mergel gewann. Die Lupinen, welche sich als eine schlechte 
Vorfrucht erwiesen batten, wurden aus der Fruchtfolge ausgeschieden, und da sie sich 
inmierhin noch als eine gute Futterpflanze erwiesen batten, auf einer besonderen 
Flache ohne jede Dungung abwechselnd mit Schafweide angebaut. Auf diesen Ackem 
zeigte es sich jedoch, dafi dieselben namentUch in weniger giinstigen Jahren in ihren 
Ertrslgen stark zuriickgingen, die Pflanzen zeigten ein verkiimmertes Aussehen, 
blubten schwach, ohne Samen anzusetzen; der Boden war nach 5 — 6 Ernten voU- 
kommen lupinenmiide geworden, und damit war die letzte Hoffnung, welche man auf 
diese Futterpflanze gesetzt hatte, dahingeschwunden. 

„Es folgte nun aber die fiir die Lupitzer Wirtschaft ausschlaggebende und wich- 
tige Beobachtung. Inzwischen waren die Stafifurter Kalisalze erschlossen und Herr 
Schultz versuchte die Anwendung von 3 Zentnern Kainit pro Morgen (600 kg pro 
Hektar) zu den Lupinen mit dem durchschlagenden Erfolg, da6 das Land mit einem 
Schlage wieder lupinenfahig wurde und nun bis jetzt ohne jede andere Diingung 
sichere und hohe Lupinenernten gab. Dieselben Acker, welche damals durch die 
Kalisalze kuriert wurden, geben noch heute bei gleicher, jahrlich wiederholter Diingung 
dieselben bohen Ertrage, und es folgt daraus, dafi man in den Kalisalzen ein Mittel 
zur Abhiilfe der Lupinenmiidigkeit besitzt. Dieses Mittel ist inzwischen von einer 
grofien Zabl von Landwirten beniitzt worden und hat an keiner einzigen Stelle seine 
Wirkung versagt, so dafi man mit Bestimmtheit aussagen kann, dafi der Grund der 
Lupinenmiidigkeit in diesem Fall eine Erschopfung des kaliarmen Bodens gewesen ist. 

*) Die KaUdiingung, 189:2, p. 39 u. f. 
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^Damit war eine wertvoUe Futterpflanze gewonnen, aber den librigen Feldern 
noch nicht vid geholfen, denn die Anwendung der Kalisalze zu den iibrigen Feld- 
friichten, welche mit voller Energie in Angriff genommen wurde, brachte nicht die 
erhofiflen Erfolge und Schultz-Lupitz entschlofi sich nunmehr, sein ganzes Gut mit 
einem inzwischen erschlossenen, 20 ^/o kohlensauren Kalk und 0,1 \ Phosphorsaure 
enthaltenden Merge! zu befahren. Die mit vierzig vierspannigen Fuhren pro ha be- 
fahrenen Acker zeigten nunmehr nach Durchfuhrung der Mergelung eine entschiedene 
Neigung zur Besserung — sSmtliche Kulturpflanzen zeigten namentlich unter der 
Darreichung von Superphosphaten einen gesunden Wuchs und reichere Ernten, die 
Kartoffeln wurden allerdings vom zweiten Jahre ab schorfig**), aber gaben doch 
hohe Ernten; angesaete Weidegraser und selbst Klee gediehen kraftig und lieferten 
sowohl als Weide wie zum Samenbau gute Ertrage. Die Viehzucht zeigte eine grSfiere 
Produktivitat, die Schafherden, auf der Halfte der friiheren Weideflache ernahrt, ge- 
diehen gut; der angewendete StaUdiinger wirkte ergiebiger und zeigte auch eine be- 
friedigendere Nachwirkung — kurz, es schien eine bessere Zeit fiir Lupitz angebrochen 
zu sein. Leider wahrte dieselbe nicht lange, denn es zeigte sich bald, dafi die 
Lupinen, welche immer noch eine der Hauptfriichte blieben, von der bekannten 
Mergelkrankheit befallen wurden. Sie wuchsen zwar in dem gemergelten Lande 
die ersten zwei Jahre freudig, von da ab aber erkrankten sie und versagten spater 
vollkommen, so dafi man, da man dieselben als Grundiingungs- und Futterpflanzen 
auf dem leichtesten Boden nicht entbehren konnte, nunmehr schlimmer daran war 
als vor der Mergelung. Die intensive Anwendung der kunstlichen Diingemitte] hatte 
zwar einen voriibergehenden Erfolg, aber im Laufe der Zeit gingen die anfangs 
erhohten Ertrage herunter und eine Rente wurde nicht mehr erzielt. Die Mergelung 
allein hatte also einen dauernden Nutzen nicht gehabt, — sie hatte den Rest des 
Bodenkapita]s mobil gemacht, und allein keine Besserung gebracht. 

^Nunmehr schritt Herr Schultz, welcher aus seinen statistischen Rechnungen 
erfuhr, dafi er in dieser Zeit wohl einen vollen Ersatz fiir die dem Boden entzogene 
Phosphorsauremenge, aber nicht einen solchen fur das Kali gegeben hatte, zu- 
nachst zaghaft zu einer ausgedehnteren Anwendung der Kahsalze, und diese hatte 
den grofiartigen Erfolg, dafi die Mergelkrankheit der Lupine durch die Kalidiingung 
griindlich und dauernd beseitigt wurde. Der Boden, welcher durch den fortgesetzten 
Anbau der Lupinen und durch die Mergelung lupinenunfahig geworden war, konnte 
durch die Anwendung von Kainit wieder zur Produktion von vollen Lupinenernten 
gezwungen werden und vor allem zeigte es sich, dafi die Lupine, welche vorher eine 
ziemlich mangelhafte Vorfrucht gewesen wbt, nunmehr in dem gemergelten Lande 
eine ausgezeichnete Vorfrucht wurde, so dafi das darauffolgende Getreide einen sicht- 
baren Nutzen von dieser Vorfrucht hatte. Dieser Nutzen steigerte sich, als man zu 
dem Getreide, welches auf die Lupinen folgte, eine Diingung von Kainit-Phosphat gab, 
und damit war der Ausbau des Systems Lupitz (L. D.) im wesentlichen beendet; 
dann, als man die gewonnenen Resultate jedes Jahr bestatigt sah, wufite man, dafi 
man durch die in gemergeltem Lande durch die Kainitdiingung erzwungene Lupine 
so viel Stickstoff angesammelt hatte, dafi das darauffolgende Getreide nunmehr ohne 



^) Eine Krankheit, die haufig eine Folge von Kalkdungung ist. 
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jede StickstoffdQngung nur in einer Mineraldiingung von Kainit-Phosphat ausgezeichnet 
gedieh und hohe ErtrUge brachte. 

„Es mag an dieser Stelle nur das Ergebnis eines Versuchs angefiihrt werden, 
zum Beweise, in welch em Mafie Herr Schultz die ErtrUge der Stickstoflfzehrer nach 
den Stickstoff sammelnden Lupinen in einer Kali-Phosphatdiingung steigen sah. 

Es wurde z. B. Hafer geerntet nach in Kainit angebauten Lupinen: 

400 kg schwefelsaure Kalimagnesia 13,6 Melerzentner KOrner pro ha 

250 kg Superphosphat mil 40 kg 

I5slicher PhosphorsUure 16,4 „ n n n 

400 kg schwefelsaure Kalimagnesia 

und 250 kg Superphosphat 28 „ » » >i 

Ungedungt 10 „ „ n n - 

Aus diesem einen historisch gewordenen Beispiele erhellt die eminente Be- 
deutung, welche die Kalisalze fur die Landwirtschaft gewinnen kbnnen, zur Evidenz/ 

Zu den Gewachsen, die sich iiberwiegend dankbar erwiesen haben fiir eine 
Ealidtingungy gehOren nach den verdienstvoUen Marckerschen Zusanmienstellungen 
alle Gretreidearten, besonders der Hafer, der Lein, der Klee, die Futlerriiben und auch 
die Eartoffeln. 

Was im iibrigen die Anwendung der Kalisalze betrifft, so ist bei unserer 
Kenntnis der Pflanzenernahrung nicht mehr notig, zu bemerken, dafi sie nur die RoUe 
von Beidungern spielen kOnnen, d. h. von ihrem alleinigen Gebrauch ist nur in den 
selteneren FUllen ein guter Erfolg zu erwarten. Doch wird solcher, wie wir schon 
gesehen, konstatiert bei Lupinen, und bei anderen Fuller- und Grundiingungsgewachsen 
aus der Reihe der Leguminosen, welche manchmal die Phosphorsaure aus sehr un- 
zuganglichen Verbindungen aufzuspiiren vermogen, isl haufig dasselbe der Fall. Im 
allgemeinen mu& man sie aber gebrauchen neben einer Diingung mil naliirlichen 
Dungem oder neben einer spezifischen Diingung mil SlickstofiF oder Phosphorsaure, 
wobei dies , neben* nattirlich ein Getrennt-Ausslreuen in elwas verschiedenen Zeilen 
oder auch ein voiles Jahr nacheinander nicht ausschlie&t. 

Die so verschiedenen und sich oft anscheinend widersprechenden Resultate der 
vielen angestellten Diingungsversuche haben aber allerdings auch das mil Sicherheit 
erwiesen, dafi bei keiner anderen Diingung das Prinzip des absoluten Wiederersalzes 
des durch eine Emte Entnommenen oder zu Entnehmenden sich weniger bewahrt 
hat als gerade bei der Kalidiingung. Es sind, wie wir gesehen, weniger Deslimmte 
Kulturen, fflr die sich eine Diingung mil Kalisalzen durch weg als nutzlich erwiesen 
hat, sondern man hat mehr fiir bestimmte Bodenverhallnisse , vor allem fiir leichte 
Bdden, Erfolge von ihr gehabt. Auf moorigen Wiesen z. B. hat man im ganzen 
gute Erfahrungen auch mil rohen Salzen gemacht. Meliorierte Moorboden sind wie 
uberhaupt auf Kunsldiinger haufig geradezu auf dieselben angewiesen. Dagegen will 
in gewissen Gegenden, namentlich auf Verwitterungsboden im Gebirge, die land- 
wirtschaftliche BevOlkerung durchaus nichts von Kalidiinger wissen und stiitzt sich 
dabei auf die Erfolglosigkeit einer grofieren oder kleineren Reihe von Diingungsver- 
suchen. Auf schweren Thonboden veranlassen die in Masse zu verwendenden rohen 
Kalisalze leicht eine physikalische Bodenverschlechterung, die mil der Veranderung, 
welche vrir fiiiher bei Salzwasseriiberschwemmung kennen gelernt haben, in eine 
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Kategorie gehSrt*), daherdenn derRat, in diesem Falle wenig und konzentriertes Kali zu 
gebrauchen. Auch scheint man im Hochsommer, z. B. als Beidiingung zu Stoppelriiben, 
sehr vorsichtig mil den Kalisalzen sein zu miissen. Man giebt siebesser zuder Vorfrucht 
dem Roggen. 

Mancbmal versagt also die Wirkung oder ist, wenn sie eintritt, nicht dem 
Kali, sondern der Wirkung der anderen Bestandteile der Stafifurter Salze zuzu- 
schreiben, und es ist gewig nicht sehr schwierig, die Ursache dieses Verhaltens ein- 
zusehen. Wir haben schon hervorgehoben, dafi das Kali unter den Stoffen, welche 
im Boden im Verhaltnis zum Bedarf der Gewachse im geringsten Ma6e vorhanden 
sind, derjenige ist, der sich in seinem Vorkommen schon mehr den vielen andern 
Pflanzennahrstoffen nahert, welche durchschnittlich im Oberflufi vorhanden sind, und 
denen deshalb nur in seltenen Fallen eine Diingewirkung zukommt. Der Gehalt 
vieler Boden an Kali ist verhaltnismafiig bedeutend, und bei der reinen Stallmist- 
wirtschaft wird in Korn und Fleisch nur sehr wenig Kali weggefiihrt — Mengen, 
die meistens lange Zeit durch den Verwitterungszuschufi oder auch, wenn Wasser- 
wlesen vorhanden sind, durch das Berieselungswasser mehr als gedeckt werden 
kOnnen. Nur bei intensivem Riiben- oder KartofiFelbau , und wenn alle diese Pro- 
dukte nach aufien verkauft werden und die mineralischen Teile derselben nicht in 
Melassepraparaten und Schlempe und dergl. wieder auf die Felder gelangen, oder bei 
der Tabakkultur, Johannisbeer- und dergl. wird auch der Kahgehalt des Bodens rapid 
zuriickgehen kSnnen. Wenn dann solche angreifenden Kulturen zusammenfallen mit 
Landerstrecken, in denen infolge ihrer einseitigen Ablagerungsverhaltnisse der Kalireich- 
tum ein geringer ist, so werden die Kalidiingungen stets von Erfolg begleitet sein. Es 
ist also auch hier nicht eine engherzige Anwendung der Lehre vom strengen Er- 
satze, die uns zur Richtschnur dienen mufi, sondern jene giebt uns nur einen un- 
gefahren, freilich sehr willkommenen Fingerzeig, ob in einem naher bestimmten 
Falle Erfolge von einer Kalidiingung zu erwarten seien**). — Soviel an dieser Stelle. 
Wir werden bald noch von einem ganz anderen Standpunkte aus, auf allgemeine 
wirtschaftliche Betrachtungen gestiitzt, die Ersatzfrage zu erlautern haben. 

Bevor wir ganz von den Kalidiingungen Abschied nehmen, miissen wir noch 
ein Diingemittel erwahnen, welches der im Vorausgehenden mehrfach erwahnten 
Frage der Schadlichkeit der Chloride fiir manche Kulturen (in der Reihe der ab- 
nehmenden Empfmdlichkeit : Tabak, Kartoffeln, Zuckerriiben ***) bei entschieden aus- 
gesprochenem Kalibediirfnis seine Entstehung zu verdanken hat. In den soeben be- 
sprochenen Salzen ist das KaU an Schwefelsaure und Chlor gebunden, in einer Acker- 
erde von alter Kraft ist es grofienteils als Humat und Silikat anwesend. Das Kaliumkar- 
bonat aber ist ein Diinger, welcher seiner atzenden Eigenschaften wegen nicht in allzu 



*) Vergl. Bodenkunde, Vorl. 10. 

**) Zu erwahnen ist noch, dafi Falle vorgekommen sind, wo oben auf den Boden auf- 
gestreute Kalisalze dem Rotwild schadlich geworden sind. Es wird wohl Gegenden geben, 
wo man diese Wirkung aus Hafi gegen die Jagdgerechtsame willkommen heifien wird. 
Natiirlich ist sie leicht zu beseitigen durch unmittelbares Unterpfliigen oder durch dem Wilde 
daneben zu gewahrendes wirkliches Salz. 

***) Auch der Weinstock und der Hopfen werden zu dieser Kategorie gerechnet. 
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grofier Menge verwendet werden darf*). Also kann es nicht wunder nehmen, da6 
man neben den Ratschl%en, die Stafefurter Salze jalirelang voraus zu geben, wobei 
teilweise auch Humat und Silikate gebildet werden, fur Gewachse von grofiem Han- 
delswert dazu iiberging, diese Verbindungen kiinstlich zu fabrizieren. Das Kalium- 
silikaty fur diesen Zweck erzeugt, hat man Martellin genannt und verzeichnet bereits 
hubsche Resultate in Bezug auf eine verbesserte Verbrennlichkeit des damit gedungten 
Tabaks fiir dieses Diingemittel **). 

Nach einer Wageninger Analyse enthalt derselbe: 
Feuchtigkeit 6,2«/o 

chem. gebundenes Wasser 14,8 ^ 

Kali 18,4 , (davon 17,4% losl. und 2% Gitronen- 

Kieselsaure 51,9 „ saure). 

Unl5sliches 3,6 „ 

und haben wir ein ahnliches nur reicheres aber weniger haltbares Produkt seJber 
erreicht durch Zusammenschmelzen von 10 Teilen Pottasche init 15 Teilen Sand und 
1 Teil Kohlenpulver***). 

Die Zukunft mufi lehren, ob man mit diesem Produkte das richtige getroffen 
hat und ob de^sen Kosten sich wirklich durch die bessere Qualitat der Produkte 
bezalilt machen. 

Neben dem Martellin verdient unter den chlorarmen Kalidiingern dann noch 
genannt zu werden der Melassediinger, ein Produkt, welches neben Kali auch etwas 
Stickstoff enthalt und, auch in Holland, aus den Riickstanden der neuerdings in 
Schwung gekommenen Melasseschlempebrennerei nach einem geheim gehaltenen Ver- 
fahren erzielt wird. Als verhaltnismafiig billiges Abfallprodukt durfte dieser Diinger 
die Konkurrenz mit dem Martellin leicht auszuhalten berufen seinf). 

Mit den Kalidiingern ist dann die Reihe der spezifischen Diingemittel ge- 
schlossen ; denn obgleich noch eine Anzahl von sehr einseitig zusammengesetzten 
Diingemitteln in sehr allgemeinem Gebrauche ist — Diingemittel, die sich durch 
ihren Gehalt an anderen Pflanzennahrstoffen auszeichnen, z. B. wesentlich aus Kalk 
bestehen oder sehr schwefelsaurereich sind — , so ist doch die Diingewirkung dieser 
Stoflfe haufiger auf andere Ursachen zuriickzufiihren als auf direkte Ernahrung der 
Pllanze dm*ch dieselben. Diese Substanzen werden dann in einer der nachsten Vor- 
lesungenft) ^ indirekte Diingemittel Behandlung linden. 

*) Obschon die Unempfindlichkeit mancher Pflanzen in dieser Beziehung welter geht, 
als man bisher dachte. Ich habe Tabak auf Sandboden gesehen, der neben Stallmist mit 
nicht weniger als 1000 kg Pottasche pro Hektar gedungt war, ohne Nachteil fur dessen 
Qppiges Gedeihen. 

*♦) Landbouwk. Tijdsch. 1899, p. 164. 

***) Ein Natronwasserglas far Diingungszwecke unter dem Namen Ghrysit ist auch im 
Handel. 

t) Auch die sogen. Kaliasche, iiber deren geheimnisvolle Erzeugung in meinem Ar- 
tikel: Landbk. Tijdschr. 1898, p. 27, einige Winke gegeben sind, und deren Gebrauch in 
manchen Teilen von Holland (Grafschaft Zutphen) stark zunehmend ist, gehOrt in die gleiche 
Eategorie. 

tt) Der dreizehnten. 
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Vorlesung. 

Dungergemische und erdartige Dungestoffe. — Gemische von kiinstlichen Dungemitteln. — 

Erdartige Dflngestoffe. •— Berieselung. 

Nach Besprechung der spezifischen kiinstlichen Diingemittel in den hinter uns 
liegenden Vorlesungen ist es heute an der Zeit, dafi wir ein Wort sagen uber die 
gemischten Dunger des Handels, die zwar in Deutschland beinahe ganz aus dem 
Diingerhandel verschwunden sind, aber in Frankreich aus einem mehr doktrinaren 
Gesichtspunkte, in England aus einem mehr praktischen sich noch bis in die neueste 
Zeit gehalten haben. 

ZunSchst scheint sehr vieles fiir die Anwendung solcher Dungergemische, in 
denen z. B. die drei praktisch wichtigen Nahrstoffe Stickstoff, Phosphorsaure und 
Kali vertreten sind, zu sprechen. Noch in der vorigen Vorlesung batten wir bei den 
Stafifurter Salzen hervorzuheben, dafi ihrer einseitigen Diingewirkung wegen ihre 
Wirksamkeit sehr haufig bedingt sei durch die Anwesenheit der beiden anderen 
meist wirksamen Nahrstoffe. Sodann haben bestimmte Kulturpflanzen ihr spezifisches 
Dfingungsbediirfnis. Kleeartige Gewachse gebrauchen viel Kali und Phosphorsaure, 
wenig Stickstoff, Tabak viel von letzterem und Kali, aber wenig Phosphorsaure. 
Wenn man also kiinstliche Diingegemische macht, welche diesem spezifischen Be- 
diirfnisse Rechnung tragen, und sie benennt nach der Pflanze, die dadurch ernahrt 
werden soil, z. B. als Kleediinger, Tabaksdiinger u. s. w., so wird hierdurch nicht 
allein den eben erwShnten Umstanden Rechnung getragen, sondern sogar dem Land- 
wirte auch die nahere Kenntnis des Nahrstoffbedurfnisses seiner Gewachse erspart; 
er braucht nur bei dem Diingerhandler das Gewachs zu nennen, das er bauen will, 
und erhalt nach einem feststehenden Rezepte das, was er notig hat. 

Aber gerade in dem Rezeptmafiigen liegt das Cbel; denn es hemmt die fort- 
schreitende Erkenntnis und verhindert die Entwickelung einer freien Diingewirt- 
schaft. Ein Rezept gegen den Husten mag man sich bei dem Apotheker machen 
lassen; dabei ist es ja ganz gleichgiiltig, ob es einige Groschen mehr oder weniger 
kostet, wenn es nur hilft. Anders in der Landwirtschaft, das ein Gewerbe ist zum 
Zwecke des Gewinns und dazu eines, bei dem ein scharfes Rechnen durchaus not 
thut. Wenn also bei der Diingung die Kosten ein sehr wichtiger Faktor sind, dann 
mufi in erster Linie darauf hingewiesen werden, dafi die natiirlichen Diingestoflfe, 
ihren Gehalt an Nahrstoffen als Mafistab angenommen, mit wenigen Ausnahmen 
billiger sind als die billigsten kiinstlichen Diinger, was selbstverstandlich erscheint, 
wenn man ihre Natur als Abfallstoffe und ihre sehr geringe Marktfahigkeit in An- 
schlag bringt. Eine Ausnahme hiervon ergiebt sich nur, wenn bei grofier technischer 
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Verbesserung der Gewinnung der Handelsdiinger die naturlichen Diinger, die zudem 
nur in engeren Kreisen verhandelt warden, diese Preiserniedrigung nicht gleich mit- 
machen, was aber auf einer ubertriebenen Wertschatzung der letzteren, also auf Un- 
kenntnis beruht und daher als eine wirlschaftliche Anomalie bezeichnet werden mufi. 
Aus der aufgestellten Kegel folgt aber, dafi, sobald man aus den kiinstlichen Diinge- 
mitteln ein Gemisch darstellt, das auf eine vollstandige Pflanzenernahrung Anspruch 
macht, und wobei dann noch die Fabrikanten die Weise der Mischung mil einiger 
Geheimniskramerei zu umhiillen lieben und daher verhaltnismafiig hohe Preise dafiir 
in Rechnung slellen, dieses beinahe niemals die Konkurrenz mit den naturlichen 
Dungern auszuhalten im stande ist. Die Rolle der kiinstlichen Diinger im allgemeinen 
ist eben nicht, die naturlichen Diingemittel zu ersetzen, sondern sie zu erganzen ; sie 
sind in erster Linie Beidiinger nebeu diesen — fur ganz bestimmte Falle einseitigen 
Nahrstoffbedarfs*), obwohl man allerdings diese Bezeichnung nicht allzu enge auf- 
fassen mag**). 

Neben diesem wichtigsten Gesichtspunkte, der gegen die Diingergemische spricht, 
ist dann noch zu nennen die Schwierigkeit, dabei dem spezifischen Gehalte des 
Bodens Rechnung zu tragen, ohne irgend einen Nahrstoff im Ubermafi zuzufuhren 
und also zu verschwenden , ferner die verschiedene Unterbringungstveise und -Zeit 
der einzelnen Bestandteile, z. B. Kali, das man zweckmafiig im Herbste giebt, Sal- 
peter im Fruhjahr; iiberdies der unn6tige Kostenaufwand fCir eine zuweitgetriebene . 
Reindarstellung der einzelnen Diingerkomponenten, wie z. B. Kalisalpeter. Endlich 
bereiten die Gemische der DungerkontroUe Schwierigkeiten — man hat z. B. drei 
Analyselatituden statt einer einzigen, von denen der unsolide Fabrikant den 
Nutzen zieht***). 

*) Die Geschichte der gemischten Diinger giebt denn auch Belege fiir diese Anschauungs- 
weise. Der erste Darsteller jener war natiirlich Lie big, dessen Bestreben in seiner radi- 
kalsten Periode es war, den Stalldunger durch den Mineraldiinger zu ersetzen. Dann wurden 
die Gemische aus ganz ahnlichen Gesichtspunkten von George Ville, der wohl den in- 
timen Beziehungen zu Napoleon III. die grOfiere Halfte seines Rufes verdankt, „selbstandig 
nachentdeckf*. Die spateren Modifikationen seiner engrais chimiques sind ebensoviel Zuge- 
standnisse an das Widerstreben der praktischen Verhaltnisse, die sich eben einer willkiir- 
lichen Theorie nicht anbequemen. — Am zweckmafiigsten sind noch die englischen Gemischej 
die, den praktischen VerhSltnissen Rechnung tragend, z. T. wirklich sehr einsichtig zusammen- 
gesetzt sind und auch mehr auf verschiedene Bodenverhaltnisse Rucksicht nehmen. Aber 
auch sie triflft der Vorwurf eines ubertriebenen Gewinnes seitens der Fabrikanten und der 
andere, dafi sie die selbstandige Erfahrung des Landwirts unterdrflcken. Weitgehende Spezia- 
lisierung ist ja iiberhaupt die Starke und die Schwache des englischen Okonomischen Systems. 
Gharakteristisch ist jedenfalls, dafi tlberall mit dem Aufblflhen der Versuchsstationen diese 
Rezeptwirtschaft zurflckgedrangt worden ist. 

**) Auf Moorboden spielen ja die Handelsdtoger eine ganz hervorragende, den Stall- 
diinger stellenweise ausschliefiende Rolle. Auf andem Bodenarten geht es aber bei sehr 
intensiver Kultur auch rein technisch zuweilen nicht an, alles, was die Pflanze bedarf, als 
Kunstdiinger zu geben, weil dann nUmlich die Konzentrationen der BodenlOsungen zu hoch 
werden, wahrend aus dem Stalldiinger die PflanzennShrstoffe erst nach und nach disponibel 
werden. Dies gilt z. B. fflr den Tabak und auch fiii* die Kartoflfeln. 

***) Naheres hieruber in der boll. Publikation des Verfassers: Een laatste woord over 
de G. Ville mest: Landb. Courant, 1877, Nr. 42—44. 
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Im Anschlusse hieran seien dann einige allgemeine Prinzipien dariiber mitge- 
teilt, welche Dungergemische schon aus rein technischen Griinden, weil namlich in- 
folge des Zusammenmischens ein Zuriickgehen des Gehaltes an wertvollen Bestand- 
teilen oder sonst eine unliebsame Veranderung zu befiirchten ist, zu vermeiden sind. 
Vielleicht dafi ein solcher kleiner Wegweiser aufier den Fabrikanten den Landwirten 
willkommen ist; welche es der BiUigkeit halber vorziehen, die verschiedenen In- 
gredienzien ihrer Dungungen einzeln und an verschiedenen Quellen zu kaufen, und 
sich daraus selbst ihr Gemisch bereiten, das auf diese Weise auf einmal ausgestreut 
werden kann. 

Voran schicke ich dieser Auseinandersetzung nur die Bemerkung, dafi der 
einzige Vorteil, welcher fur den Landwirt im Kaufen von Mischdiinger gelegen sein 
kann, darin besteht, dafi man die Miihe eines doppelten Ausstreuens sich erspart, 
ein Vortefl, welcher in der Kegel schon reichlich dadurch aufgewogen wird, dafi die 
Dungerhandler sich die Mischungen ansehnlich teurer bezahlen lassen als die Summe 
der konstituierenden Bestandteile. Also ein grofier Nachteil kann aus dem Umstande, 
dafi die Mischungen unterbleiben miissen, niemals entstehen. Fiir die Handler liegen 
die Interessen allerdings wesenllich anders ; aber man wird diese Interessen kaum 
als voUberechtigte bezeichnen konnen. 

Die Ratschlage, welche in der angegebenen Richtung erteilt werden k6nnen, 
sind verhaltnismafiig sehr einfacher Art und sie ergeben sich meist aus sehr leicht- 
verstandHchen chemischen Grundsatzen. Wertvolle chemische Bestandteile konnen 
aus Diingergemischen auf zweierlei Art verloren gehen. Entweder sie verfliegen in 
die Luft wie der Stickstoff des Stallmistes bei schlechter Konservierung, oder sie 
gehen uber in eine schwerl5sliche oder wenigstens fiir die Pflanzenwurzel schwieriger 
aufnehmbare Modifikation. 

Der erste Fall hat ausschliefilich Beziehung auf Ammoniak und Salpetersaure, 
der zweite Fall ebenso ausschliefilich auf die Phosphorsaure , wahrend Kali weder 
fluchtig ist, noch leicht in schwerlosliche Modifikationen iibergeht. Ammoniak ist 
die Form des Stickstoffs nicht allein in dem Handelsdiinger, dessen Namen ihn als 
solchen kennzeichnet, in dem schwefelsauren Ammoniak, sondern auch zu einem 
sehr grofien Bruchteile in den stickstofFhaltigen Guanoarten. Solche Diinger, auch 
gefaultes Knochen-, Fleisch- und Blutmehl, durfen niemals mit basischen Stoffen, 
wie Kalk, Asche und dergl., vermengt werden. Auch Thomasphosphat ist ein basischer 
Stoff und soUte niemals mit ammoniakalischem Diinger vermischt werden. 

Es sind mir in der That Falle bekannt, in welchen man gegen dieses einfache 
Prinzip verstofien hat. In Deli wurde und wird viel aufgeschlossener Peruguano oder 
kiinstliche Gemische, welche diesem Diinger ahnUch sind*), zur Diingung des Tabaks 
gebraucht ; aufierdem auch viele Holzasche, welche von den Waldern, die behufs der 
Urbarmachung des Landes gerodet werden miissen, herriihrt. Das eine nach dem 
andern auf demselben Boden zu gebrauchen ist vielleicht zweckmafiig; aber mir ist 
bekannt, dafi vielfach ein Gemenge von beiden Ingredienzien gemacht wird, und dies 



*) So der Diinger der Firma Salomonson, der soviel bekannt aus stickstoffarmem 
Guano, schwefelsaurem Ammoniak und etwas Kalisalz zusammengemischt ist. 



Gemische von kiinstlichen Ddngemitteln. 177 

mufi unfehlbar Veranlassung geben zu ansehnlichen Ammoniakverlusten*), wahrend 
dieser Bestandteil, wenn erst im Boden selber Veranlassung gegeben wird zu dessen 
Bildungy von demselben in durchaus geniigender Weise zuriickgehalten wird. 

ScUpetersdure , als fluchtige Saure, kann natiirlich durch „i\xe*^ Sauren aus- 
getrieben werden, z. B. durch Phosphorsaure, welche ja als Monocalciumphosphat, 
nur zu einem Drittel mit Kalk gesattigt, der Hauptbestandteil aller Superphosphate 
ist. Hieraus ergiebt sich die Regel, die verschiedenen Sorten von Salpeter nicht 
mit Superphosphat zu vermengen. Die Nachteile eines solchen Zusammenmischens 
sind allerdings nicht in erster Linie grofie Stickstoffverluste , da Salpetersaure bei 
weitem nicht die Fluchtigkeit besitzt von Ammoniak ; aber die frei werdende Sal- 
petersaure hat, gerade insoweit als sie in dem Gemische verbleibt, einen sehr nach- 
teiligen Einflu^ auf die SScke, dieselben korrodierend und auch selbst zu Verbren- 
nungserscheinungen Veranlassung gebend, und endlich wird infolge der chemischen 
Umsetzung das Gemisch nach einiger Zeit hart und klumpig**) und kann nicht 
mehr gleichma&ig ausgestreut werden. 

Hierin ist auch die Ursache gelegen — da dies Dinge sind, die weniger leicht 
der Aufmerksamkeit entgehen als Verluste an dungenden Bestandteilen — , warum 
die Dungerhandler vermeiden, GhiHsalpetersuperphosphate in derselben Ausdehnung 
zu fabrizieren, als dies mit Ammoniaksuperphosphaten der Fall ist, obgleich die 
chemische Form der erstgenannten Gemenge fiir die Pflanzen sehr allgemein die 
giinstigere ist. 

In dritter Linie ist sodann darauf zu achten, dafi man Diinger mit loslicher. 
Phosphorsaure, also wieder Superphosphate nicht in Beriihrung bringt mit basischen 
Stoffen (also Kalk, Mergel, Asche, Thomasphosphat, und welchen sich in dieser Be- 
ziehung die Phosphorite noch anreilien), weil dadurch die losliche Phosphorsaure 
zunSchst allerdings in die kaum minder aufnehmbare, aber doch viel weniger im 
Boden sich verteilende, citratlOsliche und, wenn die Menge der beigemengten basischen 
Stoffe grofi genug ist, auch in schwerlosliche Phosphorsaure iibergeht. Eine unwill- 
kurliche Mischung der Art hat man in den zuruckgehenden Superphosphaten vor 
sich, in welchen eisenhaltige Gangart (wenn aus unreinen Phosphoriten bereitet) 
Oder unaufgel5st gebhebenes Tricalciumphosphat (wenn bei der Berechnung der zu- 
zusetzenden Schwefelsaure Fehler gemacht worden sind) die Rolle von basischen, 
einen Teil der Idslichen Phosphorsaure an sich ziehenden Stoffen spielen. 

Auch wegen mechanischer Ursachen ist manchmal ein Mischen verschieden- 
arliger Dungersorten irrationell. Z. B. das schwere feine Thomasphosphat wird nicht 



*) Sollte der javanische Aberglaube, nach welchem das Mischen von manchen hetero- 
genen Ingredienzien Qberhaupt sundhafl ist (man spricht in diesem Falle von Seelenmischen) 
und wodurch die Fabrikation von Kunstdunger in den hoUandischen Kolonien auf Schwierig- 
keiten gestofien ist, vielleicht z. T. der religiose Ausdruck sein fiir derai*tige Erfahrungen, 
welche unter rationelle Gesichtspunkte zu bringen die Vecstandesentwickelung der einge- 
borenen Bev6lkerung zu gering war? 

**) Dieses Hail- und Klumpigwerden zeigen auch einige unvermischte, namentlich 
wasseranziehende Handelsdiinger nach kilrzerer oder langerer Zeit, weil auch in solchen 
chemische Umsetzungen mit HGlfe des Wassers statthaben kQnnen. Wie bekannt, ist dieser 
Cbelstand zu Termeiden durch Beimischen von 2^8 <>/o Torfmull. 

A. Mayer, Agrlknltnrcheinle. II. 2. 5. Aufl. 12 
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leicht mit dem salzartigen Kainit ein ganz gleichina&iges Gemenge geben (obgleich 
die Dungerhandler, die uberhaupt der Darstellung von Mischdiingern aus sehr leicht 
begreif lichen Grunden sehr hold zu sein pfl^en, als vorteilhaft hervorheben, dafi 
dadurch das Ausstreuen des allzu feinen Thomasmehles erleichtert werde); aber fur 
dergleichen Dinge ist es nichl wohl thunlich und auch unnotig, allgemeine Gesichts- 
punkte aufzustellen. Es ist ohnehin ratsam, das Thomasphosphat niemals zum 
Fabrizieren von Dungergemischen zu verwenden, auch noch aus weiteren chemischen 
Grunden, die sich schwieriger auf eine populare Weise erlautern lassen, und in 
Bezug auf v^elche ich bier zum Schlusse nur andeuten vnll, dafi der freie Kalk des 
Thomasphosphats mit dem Chlormagnesium des Kainits leicht Magnesiumoxychlorid 
bildet, infolgedessen, da diese Verbindung sehr bald cementartig erhartet, die Mischung 
sich erwarmt und Klumpen bildet und zwar dies letztere schneller und starker thut 
als der Kainit fiir sich allein. 

Mischungen von Thomasphosphat mit Salpeter sind wieder aus einem anderen 
Grunde nicht anzuraten, da die Eisenteile des ersteren Veranlassung geben kSnnen 
zu Reduktionserscheinungen der Salpetersaure, wobei Ammoniak entsteht, das seiner- 
seits durch den Kalk des Thomasphosphates ausgetrieben v^erden kann. 

Im kurzen lauten also die sich ergebenden Regeln : 

1) Ammoniakhaltende Stoflfe nicht mit kalkigen oder alkalischen, 

2) Superphosphat nicht mit den letztgenannten und auch nicht mit Salpeter 
und 3) Thomasphosphat uberhaupt nicht zu vermengen. 

Man kaufe diese Materialien allein und streue sie nacheinander aus oder ver- 
mische sie h5chstens unmittelbar vor dem Ausstreuen. 

Sodann bleibt uns noch iibrig, von einer Gruppe von Diingemitteln zu sprechen, 
welche, wie zum grofeen Teil auch die behandelten spezifischen Diingemittel, in ihrem 
Ursprung nichts mit Organismen zu thun haben, dennoch aber aus einem anderen 
Grunde nicht notwendig einseitig wirkende Diinger zu sein brauchen. Es sind dies 
die Diingestoffe, welche ihren Ursprung aus derselben Quelle herleiten wie der 
Boden, auf dem die Pflanzen wachsen. Bei derartigen Diingemitteln ist der Gehalt 
an Pflanzennahrstoffen und die Diingebefahigung einfach herzuleiten aus der An- 
passung des Bediirfnisses der Gewachse an die zufallig gegebene Unterlage, wovon 
wir schon mehrmals gesprochen haben. — Wir haben einige Diingemittel, welche 
streng genommen in diese Gruppe gehSren, bereits beriihrt. Die als spezifische 
Kalidunger noch wenig angewendeten kalireichen Mineralien wie der Feldspat hatten 
z. B. auch einen Platz in dieser Kategorie finden konnen. 

Die hierhergehorigen Diingemittel, soweit sie nicht seiche ausgelesene Mineralien 
sind, lassen sich im wesentHchen nach zwei Gesichtspunkten ordnen. Wir konnen 
Stoffe unterscheiden, die selbst an sich nichts sind als Bodenarten. — Wir werden 
gleich sehen, unter welchen Umstanden diesen eine dungende Wirkung zukommen 
kann. — Daneben kSnnen wir Substanzen unterscheiden, welche, obwohl von erd- 
artiger Natur, sich doch schon durch ihren (denjenigen des zu diingenden Gelandes 
weit iibersteigenden) Gehalt an den gewohnlichen Pflanzennahrstoffen als eigentliche 
Diingemittel kennzeichnen. 

In jedem Falle aber kann ein erdartiges Material natiirlich nur als Diinger 
wirken, wenn seine Zusammensetzung abweichend ist von der des Bodens, auf den 
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es in der Absicht einer ErtragserhShung gebracht wird. Die Ursache einer solchen 
abweichcDden Zusammensetzung kann aber eine sehr verschiedene sein. Samtliche 
einzdnen Momente der Bodenbildung, die Kullur selbst mit den Abanderungen, die 
sie erzeugt, als solches hinzugezahlt, konnen hinsichtlich dieses Unterschieds wirksam 
sein. Unter den natiirlichen oder durch die Kultur in ihren Eigenschaften abge- 
anderten B6den findet sich deshaJb eine Menge, welche eine sehr einseitige Zu- 
sammensetzung hat, deren zwei sich aber manchmal einigermafien beziiglich derselben 
erganzen wiirden. 

Ein urspriinglicher Boden, aus einem kalkarmen krystallinischen Gestein, z. B. 
Gneis, hervorgegangen, zeichnet sich haufig noch durch eine weit grofeere Kalk- 
armut aus als das darunterliegende Gestein, da sich bei der Kultur der Kalkgehalt 
eines Bodens (freilich nicht lediglich infolge mangelnden Ersatzes des durch die Ernte 
Entnommenen) ziemlich rasch zu vermindern pflegt. Nahe dabei liegt vielleicht ein 
geschichtetes Kalkgestein, dessen Hauptmasse aus dem dort fehlenden Stoffe besteht. 
Das Hinuberfiihren von Kalkboden auf den Gneisboden wird also unter Umstanden 
aufierordentliche Erfolge haben konnen und zeigt sich in sehr vielen Fallen als eine 
rentable Operation. Die Ursache der Wirkung ist bier nicht blofi der wirkliche 
Mangel an einem unentbehrlichen Nahrstoffe; nebenbei kommen auch noch allerlei 
sekundare Wirkungen der Kalksalze auf die Vorgange in der Ackererde in Betracht, 
von denen wir in einem anderen Zusammenhange bald ausfiihrlicher zu sprechen 
baben v^erden. 

Ein ganz ahnlicher, wenn auch in der Ursache verschiedener Fall, wobei 
auch der Kalk die HauptroUe spielt, ist der, dafi in einer Ackererde durch fort- 
gesetzten Anbau ohne genugenden Ersatz und die damit verbundene fortschreitende 
Entkalkung die Fruchtbarkeitsbedingungen zerstort, tiefer liegende Schichten desselben 
Bodens aber von dieser nachteiligen Veranderung unberiihrt gebheben sind. Bei 
dieser Lage der Dinge kann die Vermischung der verschiedenartigen Schichten durch 
Tiefumgraben, seltener einfaches Tieferpfliigen, vorgenommen werden, und diese 
landwirtschaftliche Manipulaticm (Woelen oder Kleidelven holl.) ist auf tiefgrun- 
digen angeschwemmten Lehmboden, namentlich den reichen Seekleiboden der Nord- 
seekuste, z. B. Groningen*) und Holstein, in geringerem Grade auch in den Deltas 
der grofien Str5me, z. B. der Betuwe**), eine sehr gewohnliche. 

Interessant ist die vergleichende Analyse einer solchen Wtihlerde in Vergleicliung 
mit einem Obergrund, der zu einer Boden verbesserung dieser Art geeignet erachtet 
wird, nach den eingehenden Untersuchungen des verdienten hollandischen Ghemikers 
van Bemmelen. 

*) Dies Aufbringen geschieht in der Provinz Groningen auf die folgende Weise : Man 

zieht im Winter oder Friihling alle 30 Meter einen 4 Fufi breiten Graben, so tief, dafi die 

gute Erde, die an ihrer blaulichen und kriimeligen Beschaflfenheit und am starken Brausen 

mit SalzsSure zu erkennen ist, und ^Wiihlerde" heifit, erreicht wird, was bei einer Tiefe 

von 3 Meter in der Kegel der Fall ist. Die starkentkalkten harten Zwischenschichten bringt 

man in den Graben zuruck und verteilt die Wuhlerde in Mengen von ungefahr 500 Kubik- 

meter per Hektar fiber das ganze Land. Die Resultate sind zuweilen so prachtig, dafi man 

nach einer solchen Melioration 4mal Raps nacheinander bauen kann. Vergl. Wester djik: 

Landbouw. Tijdschr., 1897, p. 21. 

**) Die .Insula Batavorum'' Caesars zwischen Rhein und Waal. 

12* 
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Saurer Ohergrund Kalkreicher Vntergrund 

sog. flRoodoorn". sog. ^Pypklei**. 

Kalk 0,24 > 7,40% 

Magnesia 0,85 « 1,47 

Kali 0,82 „ 0,63 

Natron 0,19 „ 0,35 „ 

Kohlensaure 0,00 „ 5,67 „ 

Schwefelsaure 0,17 ^ 1,30 „ 

Ghlor 0,02 , 0,16 „ 

Phosphorsaure 0,16 „ 0,18 „ 

.Eisenoxyd 4,5 „ 4,2 „ 

Gluhverlust 16,1 „ ^,3 „. 

Es handelt sich also hauptsachlich um Kalkzufuhr, wie denn thatsachlich der- 
artige saure Kleiboden auch durch Kalken verbessert werden*). Natiirlich kann eine 
solche Wiihlerde, die manchmal auch unter dem Moor gefundeu wird**), auch auf 
benachbartes Land gebracht werden. 

Ferner gehort hierin das Cberfiihren von Weinbergen mit Gesteinsgrus, in 
dem, wie z. B. in dem Rot von Unterfranken, relativ grofie Mengen von Kali und 
Phosphorsaure nachzuweisen sind***). Eines der interessantesten Beispiele ist aber 
entschieden das Verwenden von sog. Warferde (Terpaarde oder Wierdegrond holl.) 
namentlich in Friesland zur Diingung von Weideland und anderem landwirtschaft- 
lichen Gelande. Unter Warferde ist zu verstehen die Erde der sog. Fluchthiigel 
(Warfen) in Gegenden, die, bevor noch die schiitzenden Deiche errichtet waren, 
regelmafiigen Cberschwemmungen ausgesetzt waren. Jene mufiten als vorubergehende 
Wohnplatze fiir eine Cberzahl von Menschen und Haustieren dienen, und wurden 
noch auf Kosten des Kleibodens der umliegenden Gelande von Zeit zu Zeit erhoht. 
So entstanden Bildungen, die in Ostfriesland und Oldenburg Warfen genannt wer- 
den, und die am besten als historische Komposthaufen bezeichnet werden konnen, 
und an deren Abbau und Benutzung die Jetztzeit beschaftigt ist. Die Diingebefahigung 
und der Handelswert dieser Warferde wird am besten durch einige in Wageningen 
angestellte Analysen erlautertf): 

Gehalt von Stickstoff 0,3 — 1,4% (hiervon ein grofier Teil 

leicht zuganglich) 
in verdiinnter | „ „ Phosphorsaure 0,24 — 1,05 „ 
Salzsaure | „ « Kali 0,33—0,40 „ 

loslich I „ „ Kohlens. Kalk —3,1 „ 

Gluhverlust 5 — 10,5 „. 



*) Siehe die folgende Vorlesung. 

**) Vergl. Fleischer: Landw. Jahrb., 1886, p. 180. Daselbst ist die Rede von der 
flKuhlerde" in den Elb- und Wesermarschen. 

***) Vergl. Hilger u. Nies: Mitteilungen etc., Wurzburg 1872. 
t) Vergl. auch meinen Aufsatz in Nieuwe Landb. Gour., 1887, Nr. 238. Auf dem 
hohen Gehalte an PsOs beniht auch vermutlich die gOnstige Wirkung von Diingung mit 
'Varferde auf die Eigenschaft des Weichkochens der Erbsen. 
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Wie man sieht, ist der Gehalt zu ungleich , um nicht das Verhandeln aus- 
schliefilich nach Analyse ratsam erscheinen zu lassen. 

Weit hSufiger ist es aber noch eine extreme physikalische Beschaffenheit von 
Bodenarten, welche zu einer Vermischung derselben drangt. Ein heller Boden wird 
zu warmebediirfligen Kulturen mit dunklem Gesteinsschutt oder Moorerde uberfahre^. 
Scbwere ThonbQden, welche feucht und kalt sind und der Bearbeitung aufierordent- 
liche Schwierigkeiten entgegensetzen, werden mit Kalk, der die KOrnelung des Bodens 
andert, tiberstreut. Der lose Moostorf, nach dem Abbau der Hochmoore iibrig ge- 
blieben, wird mit Sand aus den Graben innig vermengt (Veenkolonien), oder es wird 
das Moor nach der Trockenlegung mit einer Sandschicht iiberdeckt (Moordammkultur). 
Auch sind mir Falle bekannt, dafi eine Verbesserung von Sandboden von geringer 
Wasserkapazitat durch Moorerde rentabel gewesen ist. In alien diesen Fallen ist der 
Vorteil der Dungung oder Meliorierung, wie man bei bleibenden Verbesserungen 
gerne sagt, leicht zu begreifen. Niemals dagegen scheint es zweckmSfeig zu sein, 
ThonbSden zur Verbesserung ihrer physikalischen Eigenschaften mit Sand zu iiber- 
fahren, weil dazu eine sehr grofie Menge Sand erforderlich ware und dann die 
Verdiinnung der Pflanzennahrstoffe zu schwer ins Gewicht fallt, wahrend mit wenig 
Kalk dasselbe leicht zu erreichen ist. Auch Thon auf Sand zu bringen ist unzweck- 
ma&ig; weil ersterer — ist kein Kalk, der dem Thon die Kriimelstruktur verleihen 
mu^, anwesend — schnell in den Untergrund gespiilt wird. ' Aus diesem Gesichtspunkt 
erhellt auch z. T. die Bedeutung des Mergels fiir den Sandboden, da Mergel haufig 
neben Kalk auch Thon enthalt*) und diese Thonteile den Sand lehmiger machen. 

Um endlich die Diingebefahigung von in Wasser aufgeschwemmten oder gelosten 
TeUchen zu verstehen, konnen wir uns noch mehr auf friiher gemachte Ausfiihrungen 
berufen. Ich erinnere an die Bodenkunde**), wo wir von der Verschwemmung der 
Verwitterungsmassen der Gesteine durch das bewegte Wasser gehandelt haben. Auch 
manche anderen der hier zu erwahnenden Diingungsmethoden lassen sich geradezu 
auf das dort Gesagte zuriickfiihren. 

Wir batten in den leichtest aufschwemmbaren thonigen Teilchen die zur Bildung 
eines fruchtbaren Bodens wichtigsten Elemente erkannt, weil jene gleichsam das 
chemische Geriist sind, an das sich durch Anziehung die meisten Pflanzennahrstoffe 
ansetzen. Dazu kommen die Beimischungen von leicht aufschwemmbaren organischen 
Oberresten, welche den Schlamm der Fliisse und noch mehr des Ozeans charakte- 
risieren. Denken wir uns nun selbst iiber Kleiboden, welche urspriinglich aus solchem 
Schlamm gebildet waren, aber durch fortgesetzten Anbau einen Teil ihrer Frucht- 
barkeit verloren haben, von neuem schlammfiihrendes Wasser treten und die Be- 
dingungen vorhanden zur Ablagerung jenes befruchtenden Schlammes, so haben wir 
eine Dungungsmethode, wie sie in dieser oder jener Form an vielen Orten gebrauch- 
lich ist, und welche dann haufig alle andere Dungung unnotig macht***). 



*) Vergl. weiter unten 13. Vorles. 
**) P. 35 u. f. 



***) In der Umgegend von Wageningen haben die ^Uiterwaarden", Weideland den 
Cberschweminungen des Rheines ausgesetzt, einen um 50<>/o hOheren Wert als damit gleich- 
stehendes Grelande innerhalb der Deiche. 
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Man braucht nur den Namen Agypten auszusprechen und seiner vieltausend- 
jahrigen Kultur zu gedenken, um den Erfolg einer derartigen Diingungsmethode, die 
freilich dort weit mehr von der Natur als von Menschenhand besorgt wird, zu ver- 
stehen. Die gepriesene und immer wieder neu verjiingte Fruchtbarkeit des Nildeltas 
riihrt bekanntlich von den Schlammablagerungen her, die der Nil auf seinem weiten 
tJberschwemmungsgebiete alljahrlich macht. Der Nilschlamm besteht aus jenen leicht 
aufschwemmbaren thonigen Teilchen, die wir uns als aus den im oberen Lauf dieses 
Flusses, vermutlich aus der abessinischen Sumpfwaldregion, mit fortgerissenen Ver- 
witterungsmassen und erdartigem Materiale hervorgehend denken miissen. Analysen 
desselben im lufltrockenen Zustande von Knop*) haben ergeben: 
Hygroskopisches Wasser | 5,70% 

Ghemisch gebundenes Wasser | Gliihverlust 7,63 „ 

Humus I 1,17 „ 

Feinerde 85,5 „ 

100 Gewichtsteile Feinerde enthalten: 
Sulfate 1,30% 

/ von Kalk 4,00 

Karbonate ^^^^ Magnesia 0,28 

IKieselsaure 57,00 \ ^ . . , 

o • J /T^- J • rp, J \ OK c»n 94,42 (hiervon m verdunn- 

Sesquioxyde(EisenoxydmThonerde) 35,20 } ' ^ TTm i^ i io ic»\ 
Monoxyde 2,22 I ^^' ^^ '**'^- ^^'*^^- 

Diese am meisten eine Cbersicht fiber die Konstitution des Nilschlamms ge- 
w^hrende Analyse wolJen wir durch einzelne Angaben aus anderen Analysen erganzen. 

In HGl I6sl. ♦♦) 
Kali 0,49-1,64% 0,17-0,69% 

Natron 0,55—3,41 „ 0,02—1,28 „ 

Phosphorsaure 0,14—1,07 „. 

In dem von Peters untersuchten Schlamm waren 0,08 ^/o organische Stoffe 
und 0,06 % Stickstoff durch kaltes Wasser ausziehbar. 

So Verschiedenartiges die gewahlten Nilschlammanalysen auch anzeigen und 
wie klar sie demonstrieren, dafi der an verschiedenen Orten und zu verschiedenen 
Zeiten abgeJagerte Schlanmi eine erheblich abweichende Zusammensetzung zeigen 
kann, so ist doch ersichtlich, dafi man es mit einem Produkte zu thun hat, dessen 
leichtloslicher Teil unter alien Umstanden reich an Kali und Phosphorsaure ist. 
Dazu kommt der konstatierte immerhin betrachtliche Stickstoffgehalt, der, wie Peters 



*) Landw. Versuchsst., B. 15, p. 16. — In spSteren Nilschlammanalysen v. Knop 
(ebenda B. 17, p. 68) hat sich auch ein regelmafiiger Gehalt dieser berflhmten Erde an Baryt 
herausgestellt. 

**) Vergl. Peters: Jahresber. der Agrik.-Chemie, 1860 — 61, p. 39; Wicke: Jahresber, 
der Agrik.-Chemie, 1864, p. 44.; Hdrner: Pliarm. Centralbl., 1852, p. 152. Weitere Nil- 
schlammanalysen zusammengestellt bei Mulder: Die Chemie der Ackerkrume, I, p. 171—175. 
Vergl. auch A. Orth: Geognost. Dm*chforschung des schlesischen Schwemmlandes etc., 1872, 
p. 256 u. f. Eine verhaltnismafiig grofie Gleichartigkeit der Zusammensetzung des Nil- 
schlammes verschiedener Fimdorte beweisen die Analysen Bopps: Chem. Centralbl., 
"^70, p. 628. 
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Analyse ergiebt, sogar teilweise auf Ammoniak und auf Salpetersaure zuriickgefuhrt, 
zum gr5Bten Teil aber natiirlich als in organischen Substanzen vorhanden gedacht 
werden mufi. Die Anwesenheit von organischen Substanzen beweist, dafi wir es im 
NDschlamm nicht mit einem rein mineralischen Trummermaterial zu thun haben, 
sondern dafi ihm Reste von Organismen beigemischt sind*). So erklart sich denn 
auch der Stickstoffgehalt, welcher in einem rein mineralischen Produkt kein erheb- 
licher hStte sein k5nnen, und so ist denn auch in dieser Hinsicht die Fruchtbai'keit 
der auf solche Weise gebildeten Ablagerungen durchaus begreiflich. 

Dafi naturlich auf L&ndereien, denen aUjSlhrlich solche Schlammmassen von 
neuem zugefiihrt werden, welche in ihrer Zusammensetzung dem Bediirfnis der 
Pfilanzen v5llig genugen, andere Diingungsmethoden entbehrlich erscheinen, versteht 
sich durchaus von selbst. An solchen Orten wird gleichsam immer neuer Boden 
durch die Kultur in AngriflF genommen, und der beste Boden liegt immer zu oberst, 
an der Stelle, wohin naturgemafi der Pflanzenwuchs gebannt ist; daher wird die 
verminderte Produktionskraft des alten nicht empfunden. 

Naturlich' ist von der Cberschwemmungskultur anderer Gegenden genau dasselbe 
zu sagen wie von der Sgyptischen, wenn die Erfolge auch nicht immer im gleichen 
Ma^e ausgezeichnete sind. Je nach der Gebirgsart, von der die aufgeschwemmten 
Schlanmimassen stanamen, je nach der Vermischung derselben mit organischen stick- 
stofifhaltigen Resten und je nach der Ruhe des Wassers, aus der die Ablagerung 
erfolgt u. s. w., kann und mufi der Efifekt ein sehr verschiedener sein und ist eine 
solche Kulturmethode als eine mehr oder minder vorteilhafte oder aber als eine 
nachteilige zu bezeichnen. Es giebt in der That auch, namentlich sandige, Schlamm- 
arten, die sich nichts weniger als zur Bodenverbesserung oder nur in einzelnen 
Fallen hierzu eignen, wie aus der praktischen Erfahrung und aus den vielfach' vor- 
handen en Schlammanalysen hervorgeht. 

Die Analyse eines Rheinschlammes, gesammelt bei Wageningen, ergab an der 
dortigen Yersuchsstation : 
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Frisch gebaggerter Seeschlick aus dem Hafen von Delfzijl enthielt nach der 
Analyse der gleichen Anstalt: 

Wasser bis zur Lufltrockene 56,3 ®/o 

und in lufttrockenem Zustand: 



•) Ehrenberg nahm 5— lOo/o Infusorienreste im Nilschlamm an. 
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Feuchtigkeit 4,8 % 

Kohlensaurer Kalk 11,2 „ 

Sand (durch Schlammen) 11,8 „ 

Abgeschlammter Thon u. Humus 72,2 „ 

Stickstoff total 0,36 „ 

Phosphorsaure 1 in verdiinnter 0,20 „ 
Kali ) Salzsaure loslich 0,17 „ . 

Im frischen wasserhaltigen Schlamm ist also nur ungefdhr auf die Halfle der 
hier angegebenen Pflanzennahrstoffe zu rechnen und das Austrocknen an der Luft 
geschieht nur langsam, so dafi selbst noch nach Jahren 35% Wasser u. dergl. 
gefunden wird*). 

Die soeben konstatierten Gehalte bedeuten allerdings keinen Reichtum an Pflanzen- 
nahrstoffen wie beim Nilschlamm, aber immerhin genug, um Acker- und Weideland 
zu verbessern, da ein Boden, allein aus diesem Schlamm bestehend, noch immer als 
ein sehr reicher gelten diirfte. 

Vielfach ahmt der intelligente Landwirt, den Ratschlagen der Agrikulturchemiker 
folgend, diese Schlammdiinguiigen dem Wasser nach und bringt namentlich den 
Schlick der Seehafen und Flufimiindungen auf arme Sand-**) und Moorboden, die natiir- 
lich fiir dergleichen Beimischungen noch dankbarer sind als ein mehr oder weniger 
erschSpfter Kleiboden. So geschieht es in der holl. Provinz Groningen und nament- 
lich durch die Initiative der Bremer Moorversuchsstation***) in Oldenburg und Ost- 
friesland. Es werden naturlich sehr grofie Mengen aufgebracht. 100000—200000 kg 
ist nicht aufiergewohnlich, und ob dergleichen Meliorationen wirtschafthch moglich sind, 
ist vor allem eine Frage billiger Transportmittel. Wo das. Land kanahsiert ist, er- 
geben diese sich von selbst, wo dies nicht der Fall ist und die Eisenbahnen in den 
Handen des Staates sind, kann dieser durch Spezialtarife und Errichtung von Stapel- 
platzen die niitzliche Mafiregel sehr befordern. — Die Zeit des Aufbringens ist der 
Herbst, wo dann der Winterfrost das seine thut, den Schlamm zu pulverisieren. 
Die Feldfriichte, welche sich fur diese Melioration am dankbarsten zeigen, sind die 
Leguminosen. 

Eine andere Diingungsform, welche sich ganz enge an diese eigentliche Schlamm- 
kultur anschliefit, sind schlieMich die Wasserungsmethoden , wie sie vorziiglich zur 
Wiesenkultur in Anwendung sind. Es kann freilich keinem Zweifel unterliegen, dafi 
beinahe (iberall, wo jene Wasserungsmethoden gehandhabt werden, auch das reine 
Wasser als solches eine hervorragende RoUe spiel t und haufig, zumal in heifien Lan- 
dern, ganz allein fiir den Erfolg in Betracht kommt. Aufierdem kommt wenigstens bei 



*) Hiermit ist naturlich beim Gebrauch und bei der Kalkulation der Transportkosten 
zu rechnen, wenn der Schlamm kunstlich zugefiihrt und aufgebracht werden soil. 

**) Eigentliche Heide kann indessen auf diese Weise nicht melioriert werden (Fehlen 
der n5tigen Wasserkapazitat). 

***) Vergl. den interessanten Bericht von Fleischer: Hann. Land- u. Forstw. Zeitung, 
1885, Nr. 10, 12, 13, und namentlich den Rapport der Commissie „outginning*' vom Niederl. 
Landbouw. Gomite, 1896. 
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der eigentlichen Berieselung auch eine oxydierende Wirkung (durch in Wasser gel5sten 
Sauerstoff) auf den Boden in Betracht, wodurch schadliche (den Wurzein den Sauer- 
stoff entziehende) Bestandteile in brauchbare Nahrstoffe verwandelt werden — ein 
Gesichtspunkt, der namentlich von K5nig-MGnster in seinen einschlagenden Unter- 
suchungen hervorgehoben worden ist. Bei alien Bewasserungen der gemafiigten 
Zone tritt aber neben jener zuerst ins Auge fallenden Wirksamkeit eine andere, 
diingende, ganz handgreiflich hervor, und dieselbe mu£ im wesentlichen mit auf das 
Deponieren eines fruchtbaren Schlanmies, weniger auf Absorption von gelosten Be- 
standteilen durch den verarmten Boden und noch weniger (bei der haufig nur 
kurzen Dauer der Beriihrung des Wassers mit der Pflanze) auf direkte Ernahrung*) 
durch gelQste Bestandteile zuruckgefiihrt werden. Daher kommt es, dafi bei der Be- 
wasserung in gemSfiigten Klimaten, wo sie namentlich fiir die Wiesen angewendet 
wird, so sehr viel grSfiere Wassermengen notig sind (im Durchschnitt wohl das 
50fache) als in den heifien Landern, wo das Wasser eben der Hauptsache nach als 
Wasser wirkt. Dadurch haufen sich die geringen Mengen von Nahrstoflen, welche 
die Analyse im Wasser konstatiert und wovon, da dieselben, soweit sie nicht als 
Schlamm vorhanden sind, das Rieselland teilweise ungebraucht im Abwasser ver- 
lassen, nur ein Teil zur Wirkung kommt, stark an und es wird begreiflich, wie ein 
Rieselwasser , das nach der Wageninger Analyse nur 3,4 Milliontel Kali**) und 
28 Milliontel Kalk enthielt, fiir eine vollstandige Ernahrung der reichlichen Grasernte 
ausreichen konnte, wahrend die Phosphorsaure, wovon nur 0,2 Milliontel gefunden 
wurde, durch Diingung gegeben werden mufite. 

Bei der Anlage von solchen Bewasserungen, auf deren technische Details wir 
hier natiirlich nicht eingehen konnen, handelt es sich also wesentlich darum, den 
Schlamm abzufangen, was durch Filtration (Berieselung) oder Absitzenlassen (tJber- 
stauung) geschehen kann. 

Es hat keinen Zweck, die eben angedeuteten, zum Teil aufierordentlich wich- 
tigen Diingungsmethoden hier weiter bis in ihre praktischen Einzelheiten zu ver- 
folgen ; denh wir wiirden damit wiederum ein Gebiet betreten, das einer theoretischen 



*) Ganz anders freilich gestaltet sich die Sache, wenn man es nicht mit Bewasserungs- 
wasser rein mineralischen Ursprungs, sondern mit Abwassern, sei es nun dem Kanalwasser 
aus Stadten, das zur Fortspiilung der menschlichen Auswurfstoffe benutzt wurde, oder den 
mit organischen Substanzen beladenen Abwassern technischer Etablissements zu thun hat. 
Diese Flflssigkeiten pflegen ungleich reichhaltiger zu sein an absorbierbaren Pflanzennahr- 
stoffen als Bach- und Flufiwasser, und infolgedessen wird man auch bei ihnen eher aufier 
der bloBen Schlammablagerung ein Festhalten eines Teils der gelQsten Substanzen durch den 
Boden erwarten kOnnen, ganz abgesehen von der direkten Aufnalmie durch die Pflanze, da 
wo die Berieselung mit Spiiljauche sehr lange fortgesetzt wird. Im anderen Falle dagegen 
wird haufig der ganze Nutzen auf Anfeuchtung und Schlammablagerungen, z. T. auch, wie 
gesagt, auf die Ausspdlung schadlicher Stofife und Oxydation durch den Sauerstoff des Riesel- 
wassers zu setzen sein, da bei der meistens kurzen Dauer der Rieselung und noch dazu im 
Spatherbst und ersten Fi-flbjahr von einer ergiebigen Einwirkung der Pflanzenwurzel auf das 
Rieselwasser kaum die Rede sein kann und andererseits die Erde selber haufig nicht in 
einem solchen Grade ersch5pft ist an Pflanzennahrstoffen, dafi eine Anreicherung auf dem 
Wege der Absorption sehr wahrscheinlich ware. 

**) Vergl. Verslag der Staatscommissie omtrent bevloeiingen, 1897, p. 81. 
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Behandlungsweise nur in der Grundlage, aber weniger in den Details zugSnglich ist 
und auf dem es also erst sehr unvoUkommen gelingt, die in Cbung befindlichen 
Manipulationen aus den von uns erkannten Gesetzmafiigkeiten der PflanzenernShrung 
herzuleiten. Auch in dieser Hinsicht mufi also auf die Werke iiber praktische Land- 
wirtschaft verwiesen werden. 

Wieder eine andere Form der Dungung mit erdartigen Dungestoffen ist der 
Gebrauch der Grabenerde, wie sie z. B. auf den hollandiscben Wiesen und Weiden 
mit grofier Regelmafiigkeit angewendet wird. Das Grasland liegt in diesem Falle 
nur wenige Centimeter iiber der Wasserflache, die kfinstlich jahraus jahrein auf 
nahezu derselben Hohe erhalten wird. Die Graben, welche zugleich dem Verkehre 
mit Kahnen dienen, werden von Zeit zu Zeit des Winters ausgebaggert und der 
Schlamm dann am Grabenrande zu starken Haufen aufgedammt, welche monatelang 
an der Luft liegen, bis endlich die trockene Masse iiber das Grasland verteilt wird. 
Zum Teile dient diese Mafiregel allerdings dazu, das Land in der gleichen Hohe und 
das Wasser in der gleichen Tiefe zu erhalten, da der Weidegang in seinem Gefolge 
hat, dafi Erde ins Wasser getreten wird und so sich die Grenzen zwischen Wasser 
und Land langsam verwischen. Aber daneben ist auch die dungende Wirkung sehr 
deutlich, welche sehr naturlich ist, da der Schlamm aus fruchtbarer Erde und aller- 
lei Abfall bestehend unter Wasser sich nur langsam zersetzt und nicht von der 
Vegetation in Anspruch genommen wurde. Das Liegen an der Luft nach den Regeln 
des Kompostierens ist aber notig, da allerlei reduzierte Bestandteile, wie z. B. Schwefel- 
eisen, sich erst oxydieren miissen. 

Analysen solchen Grabenschlammes sind nur wenige vorhanden, aber auch 
nicht n5tig, um die Wirkung zu begreifen. Ich habe einmal in einer solchen 
0,6 \ Phosphorsaure gefunden, wahrend auf dergleichen Grasland 0,3 — 0,4% an 
diesem Bestandteile keine Seltenheit ist. 
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Dreizehnte Vorlesung. 

Die indirekt wirkenden Dungemittel. — Erlauterung von indirekt dungenden Wirkungen. — 

Der Gips. — Kalk und Mergel. 

In letzter Linie bleiben uns endlich heute die sogenannten indirekt wirkenden 
DUngemittel zu betrachten iibrig. Man bezeichnet als seiche Stoffe, welche nicht 
f^hig sind, die Pflanzen direkt zu emahren, die aber doch durch ihre Anwesenheit 
in der Ackererde eine Ertragssteigerung hervorzubringen vermOgen. 

Es ist nach dieser Definition klar, dafi auch die physikalisch wirkenden Stoffe, 
deren wir schon mehrfach erwahilt haben, strenggenonimen als indirekt wirkende 
zu bezeichnen waren ; allein man hat sich gewohnt, vorzugsweise solche Dungemittel 
mit diesem Namen zu belegen, welche auf den ersten Anblick den wirklichen Pflanzen- 
nahrstoffen sehr ahnlich sehen, vielleicht auch vor einer genauen Bekanntschaft mit 
dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen fiir solche angesehen wurden, und fCir die sich 
die indireTcte Wirksamkeit erst ergab, als man experimentell festgestellt hatte, dafi 
die betreffenden Substanzen (iberhaupt nicht oder wenigstens nicht in solchen Mengen 
pflanzliche Nahrstoffe seien. 

Solche indirekte Wirkungsweisen, von denen wir uns bis jetzt eine deutliche 
Vorstellung machen konnen, sind in erster Linie: die Oberfiihrung ungeloster Pflanzen- 
nahrstoffe in Losung, wodurch sie der Pflanzenwurzel leichter (ortlich oder zeitUch) 
zuganglich werden, sodann die Veranlassung niitzlicher Reaktionen im Boden, z. B. 
das Neutralisieren von schadlicheu Sauren. Es ist wohl kein Zweifel, dafi sich deren 
noch mebirere ergeben werden, wenn unsere Studien fiber die Reaktionen in der 
Ackererde und die Vorgange im Pflanzenleibe einmal vollstandigere sind. 

Die Vherfilhrung ungeloster Pflanzennahrstoffe in Losung, wodurch dieselben 
der Pflanze zuganglich gemacht werden, lafit sich wieder auf verschiedenartige Wir- 
kungen zuriickfuhren. Ich erinnere an die Kohlensaure, welche neben ihrer Fahig- 
keit, der Pflanze direkt als Nahrstoff zu dienen, diese andere Wirkung auf Phosphate 
und Silikate ausiibt. Eine ganz ahnliche indirekte Wirksamkeit kommt den salpeter- 
sauren Salzen mit dem schwefelsauren Ammoniak zu, und man war seiner 
Zeit sogar geneigt*), hierin gerade die Hauptursache der Dungerbefahigung jener 



*) Liebig hatte besonders diese Seite hervorgehoben (vergl. Annal. der Ghem. u. 
Pharm., B. 106, p. 185), weil ihm nach seinen damaligen Anschauungen die direkte Wirk- 
samkeit unwahrscheinlich deuchte. Cbrigens vermehrt nach Guilbert (Landw. Gentralbl. 
1871, II, p. 45) eine Dungung mit Ammoniaksalzen nicht die Phosphorsaure der Drainwasser. 
— Auf eine Schattenseite der LOsung von Phosphaten durch Salpeter hat P. Wagner in 
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Stoffe zu sehen; es kann aber heute keinem Zweifel unlerliegen, dafi wir bei den 
zuletzt genannten diese WirkuDg nur als etwas Nebensachliches und wenigstens 
unter gew5hnlichen Umstanden die Slickstofflieferung bei weilem als die Hauptsache 
anzusehen haben. — Es sind indessen keine Diingemittel ini Gebrauch, deren Wirk- 
samkeit sich ausschliefilich oder vorzugsweise aus dieser Eigenschaft erklaren liefie. 
Und die wiederholten Versuche, die freie Schwefelsaure a]s ein solches losendes 
Diingemittel zu proklamieren, haben klaglich Schiffbruch gelitten. 

Eine viel bedeutendere Rolle spielt bei der indirekten diingenden Wirkung 
einiger hier zu besprechenden Stoffe eine g^nz andere Art der Uberfiihrung von 
Pflanzennahrstoffen in Losung, welche erst durch das eingehende Studium der Ab- 
sorptionserscheinungen der Ackererde in das rechte Licht gestellt worden ist. Ich 
mufi, um dieselbe deutlich zu machen, an gewisse, bei der Besprechung dieser Er- 
scheinungen gemachten Ausfiihrungen erinnern, aus denen sich eine derartige Wirkung 
mancher Stoffe klar ergiebt. Wir haben dort gesehen*), dafi sich die Absorptions- 
erscheinungen im wesentlichen auf einen in den meisten Fallen klargelegten Chemis- 
mus zuriickfiihren lassen, und dafi dabei deutliche Massenwirkungen zu Tage 
treten. Auf diesen letzteren beruht es im wesentlichen, dafi es gelingt, ungeloste 
absorbierte Stoffe durch andere Stoffe, die dan© fiir jene Absorption erleiden, in 
Freiheit zu setzen und in L()sung zu bringen. Dies Verbal ten tritt besonders bei 
den Basen ganz deutlich zu Tage. Wenn man eine gewohnliche Ackererde mit ge- 
lOsten Kalisalzen in Beriihrung bringt, so erleidet ein Teil des Kalis Absorption; 
man fmdet dann statt dieses Kalis z. B. Kalk und Magnesia in ungefahr aquivalenten 
Verhaltnissen und an die Saure des Kalis gebunden in der Bodenl5sung vor. Allein 
wenn man nun umgekehrt zu dieser so veranderten Ackererde wieder ein gelostes 
Kalksalz in grofieren Mengen hinzufiigt, oder wenn man diese Mafiregel mit der 
urspriinglichen Erde vornimmt, so tritt genau das Umgekehrte, wenn auch nicht in 
demselben Grade ein; — Kali und einige andere Basen treten durch chemische 
Wechselzersetzung in die Losung iiber, und ein Teil des Kalkes verschwindet aus 
derselben. 

Ganz dieselben Wirkungen diirfen wir natiirhch von den meisten Diingestoffen 
erwarten, welche auf eine gewohnliche Ackererde, welche immer Basen im absor- 
bierten Zustande enthalt, gebracht werden. Es werden infolge des Hinzubringens 
neuer Salze die Zusammensetzungen der Bodenlosungen in ganz anderer Weise ge- 
andert, als wenn diese Salze in einem indifferenten festen Medium den Losungen 
einverleibt worden waren. Man kann also sagen — immer als selbstverstandlich 
vorausgesetzt, dafi die in Losungen vorhandenen Stoffe der Pflanze zuganglicher sind 
als die im absorptiv gebundenen Zustande — , dafi eine Diingung mit einem Kalk- 
salz zugleich eine Dungung mit Kali, mit Ammoniak u. s. w. ist**). Dieselbe Ursache 
also, die es bewirkt, dafi eine Kalidungung sich in ihrer Wirkung iiber eine grofie 

einer inter essanten, aber, wie mir scheint, noch nicht ganz spruchreifen Betrachtung hin- 
gewiesen. Vergl. dessen: Einige praktische Diingungsfragen, 1884, p. 39. 
*) Bodenkunde, 7. Vorlesung. 

**) Von Mulder ist dies mit Recht hervorgehoben worden (vergl. Die Chemie der" 
Ackerki-ume, III, p. 17). Auch Eichhorn hat friihzeitig (vergl. Jahresber. fiir Agrik.-Chem., 
1859—60, p. 20) hierauf hingewiesen. 



Der Gips. 189 

Periode verteilt, da anfangs LOsungen anderer Salze neben KalilOsungen entstehen 
und ein Teil des gebundenen Kalis absorptiv zuriickgehalten wird, ist es auch, die eine 
Kalksalz-, eine MagnesiasalzdOngung wie eine Kali- oder auch wie eine Ammoniak- 
dOngung wirken lafit. Wir werden sogleich bei einem der vorziiglichst indirekt 
wirkenden Dungemittel seten, dafi mit Wabrscheinlichkeit ein Teil der Wirkung sich 
auf diesen Gesichtspunkt zuruckfiihren lafil. 

Allein bei dem geschilderten Verhalten ist noch ganz besonders auf einen Um- 
stand aufmerksam zu macben, der die Sachlage wesentlich modifiziert. Man mu& 
namlich berucksichtigen , dafi die in LOsung ubergefiihrten Stoffe nun in andere 
Bodenschichten sich verbreiten kSnnen, und dafi je nach der eigentiimlichen Be- 
wurzelung der Gewachse dadurch eine fiir die Zweckdienlichkeit der Ernahrung ganz 
entscheidende VerSnderung bewirkt werden kann. Nach den gew5hnlichen Methoden 
der Diingung werden die Nahrstoffe ganz einseitig den obersten Bodenschichten und 
selbst beim Unterpfliigen nur beschrankten Bodenregionen einverleibt und bleiben 
dort infolge des Absorptionsvermogens und trotz der Auswaschung durch Regen, 
wie vergleichende Analysen der verschiedenen Schichten einer angebauten Ackererde 
beweisen, zumal in den schwereren Bodenarten langere Zeit ziemlich vollstandig 
lokalisiert. Werden nun aber Stoffe hinzugebracht, die jene anderen wertvoJleren 
Diingebestandteile aus ihrem absorbierten Zustande durch chemische Wechsel wirkung 
verdrangen, so wird dies fiir diese letzteren genau so wirken wie ein sonst die Ab- 
sorption schwachendes Agens, z. B. eine grofiere Wassermenge. In die Bodenl5sung 
wird wieder eine gewisse Menge von jenen Dungebestandteilen ubergefiihrt, und da 
die Losungen im Boden zirkulieren, so werden auf diese Weise nun auch die unteren 
und benachbarten Bodenschichten etwas von der verabreichten Diingung mitbekommen, 
was natiirlich fiir die Ernahrung mancher, zumal tiefwurzelnder Gewachse von ent- 
scheidendem Erfolge sein kann. Man kann sich mit einem Worte so ausdriicken, 
dafi die Stoffe, welchen jene beschriebene Wirkung zukommt, fiir die substituierten 
Nahrstoffe dislozierend wirken, und man wird einsehen, dafi eine derartige Wirkung, 
je nach dem Diingungsstand eines Feldes, nach der Kultur, die man gerade vor- 
nimmt, von Nutzen sein kann. 

Eine weitere Behandlung indirekter Diingewirkungen ist, ohne auf ganz spezielle 
Verhaltnisse einzugehen, nicht wohl moglich. 

Zunachst ist, um vom Allgem einen zum Speziellen iiberzugehen, der Gips ein 
Diingemittel, dessen Befllhigung, Mehrertrage *) zu bewirken, teilweise auf solch in- 
direkte Weise und dazu vielleicht aus mehreren Gesichtspunkten erklart werden 
mufi. Obgleich der Gips, dessen Anwendung in der Landwirtschaft eine sehr alte**) 



*) Diese Mehrertrage sind in den meisten Fallen wirklich seiche an organischer 
Substanz und lassen sich nicht blofi, wie aus einzelnen Diingungsversuchen hervorzugehen 
scheint, auf den grQfieren Wassergehalt " der nach Gipsdiingung erzielten Pflanzenmasse zu- 
ruckfiihren. 

**) Bereits in der Romerzeit und selbst von den Griechen soil der Gips zum Diingen 
Verwendung gefunden haben (vergl. Hulwa: Landw. Centralbl., 1863, p. 420). Daselbst auch 
sonst Angaben iiber die Geschichte der Gipsdiingung. Eine Zeit lang (im 18. Jahrhundert) 
hat man den Gips als Universaldungemittel empfohlen und ihn statt des Stallmistes zu ver- 
wenden vorgeschlagen. 
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ist, im wesentlichen aus zwei Pflanzennahrstoffen besteht, aus Schwefelsaure und 
Kalkerde, und sonach die Erklarung von dessen Diingebefabigung aus seinem Gehalt 
an diesen Pflanzennahrstoffen am allernatiirlichsten erscheint, so gebt doch das Urteil 
fast aller Sachverstandigen dahin, dafi hierin wenigstens nicht aJlein die Ursache 
der beobachteten Wirkung liegen konne. Man scheint zu ' einem solchen Urteil des- 
halb berechtigt, weil man den Gips in B6den eine Wirkung vollbringen sieht, welche 
durchaus nicht arm an den betreffenden Pflanzennahrstoffen sind*). 

So einig man aber im allgemeinen**) daruber mit sicb war, dafi der Gips 
nicht lediglich durch seinen Gehalt an Pflanzennahrstoffen wirksam sei, so ver- 
scbieden zeigten sich die Meinungen in Bezug auf die Art und Weise der indirekten 
Wirksamkeit ***). 



*) Es liegt aUerdings nahe, auch hier wieder die bei der Mangelhaftigkeit der Boden- 
analyse so naturliche Voraussetzung zu machen, dafi der vorhandene Kalk und die Schwefel- 
saure in nicht verfugbarem Zustande gewesen sein kOnnten, wo der Gips eine Dungewirkung 
hervorgebracht habe. Doch ist dies im vorliegenden Falle an imd fOr sich unwahrscheinlich 
und auch zu berucksichtigen, dafi nach Analysen von Deh6rainu. a. (vergl. dessen Chemie 
agricole, 1873, p. 439) gegipste Pflanzen keinen ihrem Kalkgehalt entsprechenden Schwefel- 
sauregehalt zeigen, eine Erscheinung, die nach Versuchen des genannten franzOsischen For- 
schers im Zusammenhang steht mit Reduktionen der Sulfate zu Sulfiden imd Entweichen 
des Schwefelwasserstoffs. Es ist ubrigens nicht einmal n5tig, diese Reduktionserscheinung 
fur die Erklarung der erwahnten Thatsache heranzuziehen. 

**) Vergl. ubrigens die Ansichten Ghaptals und einiger anderen; Landw. Centralbl., 
1863, p. 426 u. f. 

***) Lie big hat seiner Zeit eine Theorie der dungenden Wirkung des Gipses aufgestellt 
die sich fruher grofier Anerkennung erfreute. Dieselbe stiitzt sich auf die Eigenschaft des 
Gipses, welche wir bei Besprechung desselben als Desinfektions- und Konservierungsmittel 
fur die verschiedenen Mistarten kennen gelemt haben, auf dessen Wechselzersetzung mit 
kohlensaurem Ammoniak, wodurch dieses zu schwefelsaurem Ammoniak wird und seine 
Fliichtigkeit einbiifit. In der gegipsten Ackererde sollte nun diese Reaktion von besonderer 
Wichtigkeit werden, weil auf diese Weise der gebundene atmospharische Stickstoff in erhOh- 
tem Grade zur Pflanzenproduktion herangezogen werden kOnnte. Das kohlensaure Ammoniak, 
welches mit dem Regenwasser auf die Ackererde gelangt, sollte sogleich seiner Fluchtigkeit 
dadurch beraubt werden, dafi es sich mit Gips zi^ schwefelsaurem Ammoniak und zu kohlen- 
saurem Kalke umsetzt, wahrend im andern Falle ein kleiner Anteil wieder durch Abdunstung 
verloren gegangen sein wurde. Die betreffende Anschauung wurde zuerst von Spazier (J. 
f. pr. Chemie, 1831, II, p. 89) ausgesprochen ; und dann hat Liebig die betreffende Theorie 
(Die Chemie u. s. w., 1843, p. 71) der Dungewirkung des Gipses entwickelt. — Ob indessen 
das sehr verdunnte und nur zu seinem kleineren Telle in Gestalt von kohlensaurem Salze 
vorhandene Ammoniak des Regenwassers in einer Ackererde, welche eine Menge von Sub- 
stanzen enthalt, die sich mit demselben zu verbinden und es festzuhalten geneigt sind, durch 
Verdunstung verloren gehen kann, mufi wahrscheinlich vemeint werden. Vergl. hierOber 
Schultze: Chemie f. Landwirte, 1846, I, p. 261, und dieBoussingaultschen Entgegnungen. 
Namcntlich sind die Analysen des letzteren iiber die von der Ackererde eingeschlossene Luft 
der Liebigsclien Anschauung sehr ungunstig; vergl. Agron. II, 1861, p. 92 u. 94. Auch 
ist es im Widerspruch mit dieser Erklarungsweise, dafi gerade der mit Htllfe der Bakterien- 
symbiose den Luftstickstoff assimilierende und daher fiir Stickstoffdungung so wenig dank- 
bare Klee in diesem Falle durch den Stickstoff gedeihen soil. 
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Von hervorragender Bedeutung ist eine Theorie, deren Umrisse schon in den 
bereits gegebenen allgemeineren Ausfuhrungen enthalten sind und der wir hier als 
der meist wahrscheinliclien das Wort reden wollen. Der Gips ist ein iSsliches 
Kalksalz und vermag als seiches auf andere Basen, welche sich im absorbierten Zu- 
stande in der Ackererde befinden, in der Weise einzuwirken, dafi diese an seine 
Saure gebunden 4n L6sung gehen, wahrend ein Teil des Kalkes dafur in jene unge- 
l(3ste Form ubergeht, aus der er die Basen verdrangt hat ♦). Der Erfolg dieses Vor- 
gangs ist ein doppelter. -Die BodenlOsung wird einmal reicher an einem in der 
Ackererde nur in sehr zurucktretenden Mengen vorhandenen Nahrstoffe, der von den 
Pfilanzen aber in grofien Mengen aufgenommen wird, — an Kali. Die Gipsdiingung 
wirkt aJso, wenigstens in jenem Boden, welcher reich ist an absorbiertem Kali, wie 
ein Kalidungung, ein Umstand, der fiir eine stark kalibedurflige Pflanze natiirlich 
von Wichtigkeit ist. 

Ferner verbreitet sich die Bodenlosung und bespiilt neue Erdteile mit den in 
ihr nun enthaJtenen Stoffen, w^ahrend diese sonst lokalisiert geblieben w^aren; sie 
fiihrt tiefwurzelnden Gewachsen einen Teil der den oberen Bodenschichten einver- 
leibten Diingestoffe, unter anderem auch hier wieder Kali zu, in der Weise, wie wir 
es vorhin beschrieben haben**). 

*) Auf diese Mflglichkeit aufmerksam gemacht zu haben ist Peters Verdienst ; vergl. 
Jahresber. f. Agrik.-Chemie, 1865, p. 267. 

**) Diese Anschauung (vergl. auch die Versuche von D6h6rain: Gompt. rend., T. 56, 
p. 965, imd Ghimie agricole, 1873, p. 434, u. v. Heiden: Joum. f. Landw., 1870; Jahresber., 
p. 70 u. f.) wird besonders foi* den tiefwurzelnden Klee durch Thatsachen unterstutzt, well 
man denselben in sehr vielen Fallen nach Gipsdiingung kalireicher gefunden, und weil sich 
Klee auch sonst dankbar fiir Kalidungungen gezeigt hat (vergl. namentlich die von Bous- 
singau'lt gelieferten Zahlen, Die Landwirtschaft u. s. w., 2. Aufl., B. 11, p. 122, u. Henne- 
berg: Journ. f. Landw., 1872, p. 76). Indessen zeigen die Versuche von Kreuzhage 
(ebenda 1866, p. 413), dafi eine Diingung mit Kalisalzen in einem Falle doch nicht das 
namliche zu leisten vermochte wie eine Gipsdiingung, im Gegenteil gar keine Wirkung zeigte. 
Es ist femer darauf hinzudeuten, dafi der Gips gleichzeitig mehrere Basen, also auch die 
Magnesia (vergl. in dieser Beziehung die von Liebig erlangten Resultate, Die Chemie 
i. i. A., 1862, II, p. 359, und die eben citierte Heidensche Arbeit) und das Ammoniak in 
L5sung iiberfflhrt; dafi sich femer seine iQsende Wirkung auch auf die Phosphorsaure er- 
streckt, wie aus den Boussingaultschen Resultaten, aus gewissen Mitteilungen von 
Liebig (vergl. Die Chemie in ihrer Anwendung u. s. w., 1862, II, p. 356) und ebenso aus 
den Versuchen von Heinrich (Landw. Jahrb., 1872, p. 599) gefolgert werden kann. — 
Eine weitere Theorie der Dungcwirkung des Gipses sowie des Kochsalzes hat Heiden in 
seinem Lehrbuch der Dungerlehre angedeutet. Derselbe benutzt hierzu die Thatsache, dafi 
die Transpiration der Blatter der Luftpflanzen durch Erh5hung der BodenlOsungskonzen- 
trationen herabgedriickt werden k5nne, und dafi besonders der Gips in dieser Richtung 
Erhebliches zu leisten vermOge, und denkt sich nun, dafi infolge davon Gewachse auf einem 
Ackerfelde von bestimmtem Wassergehalt langer auszuhalten vermOchten. Die Unwirksam- 
keit des Gipses gerade aui* Trockenwiesen spricht aber nicht fur die Richtigkeit dieser Er- 
klarung. Auch ist noch nicht festgestellt, und nach den Burg erst einschen Versuchen 
sogar unwahrscheinlich, dafi er in alien Konzentrationsverhaltnissen transpirationsvermindemd 
wirkt. — Endlich ist eine kunstliche Transpirationsverminderung nach friiheren Ausfiihrungen 
(I. Teil, Vorl. 22, p. 364) wohl nicht ausfuhrbar ohne SchSdigung der Produktion an or- 
ganischer Substanz. 
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Folgende praktische Erfahrungen scheinen mit der von uns behandelten Theorie 
der diiDgenden Wirkung des Gipses in volligem Einklang zu stehen. 

Der Gips zeigt nur eine Wirkung auf Feldern, die sonst in gulem 
Diingungsstande sich befinden, gutem Lehmboden, und keine erhebliche 
auf abgebauten Feldern, vermutlich weil Pflanzennahrstoffe in jener leicht- 
gebundenen Form vorhanden sein miissen, damit solche durch den Gips 
auf die erlauterte Weise in LSsung gebracht werden kSnnen. 

Der Gips wirkt vorzugsweise auf tiefwurzelnde Gewachse, vermutlich da 
infolge jener Wirkung die Nahrstoffe, welche in den obersten Bodenscbichten 
allzu fest lokalisiert vorhanden waren, loslich gemacht und in tiefere Boden- 
scbichten gefiihrt werden. 

Die librigen praktischen Regeln, welche in Bezug auf die Verwendung des 
Gipses gegeben werden, konnen dagegen nicht oder nur muhsam auf jene theore- 
tischen Gesichtspunkte zuruckgefiihrt' werden. Dahin gehort die so ausschliefiliche 
Verwendung dieses DiingemitteJs fur einzelne Kulturen, vor allem fiir den BQee, 
Luzerne, Esparsette, welche sich doch nur teil weise durch die tiefere Bewurzelung 
dieser Pflanzen erklaren lafit*). Eher scheint noch erklariich die Unwirksamkeit 
auf trockenem Grasland. 

Der Gips wird zu Klee am besten anfangs Mai bei warmfeuchter Witterung 
als Kopfdiingung in der Menge von ungefahr 500 kg per Hektar angewendet. 

Eine ganz spezifische Wirkung zeigt endlich der Gips zufolge der interessanten 
Studien von Hilgard in den sodareichen Thonboden von Kalifornien und anderer 
regenarmer Landstriche, wobei das kohlensaure Natron in das Sulfat verwandelt 
und dadurch zugleich eine wohlthatige Strukturveranderung der klotzigen, ganz unbe- 
baubaren**) Boden bewirkt wird. 

Was endlich die Bezugsquelle des Gipses angeht, so fmdet sich derselbe be- 
kanntlich an sehr vielen Orten als Gebirgsart. Man hat nichts zu thun, als den- 
selben aus seinen reineren Lagen zu gewinnen und zu mahlen. Brennen des Gipses 
ist fiir seine Verwendung als Dilngemittel durch aus unnotig, zuweilen selbst nach- 
teilig***), obwohl dies zur Erleichterung der Zerkleinerung an vielen Orten zu ge- 



*) Hierbei mag ubrigens auch der Gips — und dieser Gedanke drangt sich nun gerade 
in der neuesten Zeit in den Vordergrund — als direktes Dungemittel in Betracht kommen 
und zwar als schwefelsSurehaltige Substanz. Man hat berechnet, dafi durch eine durchschnitt- 
liche Kleeemte dem Boden das 3 — 5fache an Schwefel entzogen wird als durch eine Getreide- 
ernte. In dieser Hinsicht vergleiche man namentlich die Ausfiihrungen Fr. Schulzesuber 
den Gips in dessen: Ghemie fiir Landwirte, 1846. Eine ganz ahnliche Wirkung wie der 
Gips iibt auch haufig die schwefelsaure Magnesia (Bittersalz) aus, wie z. B. die Versuche 
von Pink us lehren (vergl. Versuche u. s. w. der landw. Versuchsst. zu Insterburg, 1861), 
was natiirlich auf dieselben Gesichtspunkte zuriickzufiihren ware. Die praktische Bedeutung 
dieser Wirksamkeit ist aber aus naheliegenden Ursachen eine weit geringere. 

**) Viele Untemehmungen von Obstkulturen sind in den 80er Jahren an dieser an- 
scheinend uniiberwindlichen Bodeneigenschaft (liardpan) zu Grunde gegangen, und ist die 
Heilung derselben ein grower Triumph fiir die amerikanische Agrikulturchemie. 

***) Auf sehr feuchtem Boden, weil dann beim LOschen wieder grObere Ki7stalle 
entstehen. 
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schehen pfilegt. Au&erdem ist der Gips Abfall bci manchen Fabrikationen. So ergiebt 
er sich auf den Salinen als Nebenprodukt, da die kochsalzhaltigen Quellen, ihrem 
Ursprung gemSfi, reich an jenem Stoffe zu sein pflegen ; auch bei der Reinigung des 
Salzes durch Umkrystallisieren. Ganz neu erzeugt wird er bei der Fabrikation des 
Doppelsuperphosphats der Stearinsaure in den Stearinfabriken und ebenso in einigen 
anderen Etablisseraents (Kartoffelzuckerfabriken etc.) und wird als sonst nicht zu 
verwertender Abfall aus denselben namentlicli zu landwirtschaftlicben Zwecken ab- 
gegeben. Man bat nur darauf zu achten, dafi er seinen Gelialt hat, dafi er trocken 
und feinpulverig ist. 

An den Gips reihen sich unter den indirekten Dungemitteln zunachst die 
ubrigen kalkreichen Substanzen an, der Atzkalk und Stoffe, welche wesentlich aus 
koMensanrem Koike bestehen, wie namentlich der MergeL Die sehr ahnliche Wirkungs- 
weise des kaustischen und des kohlensauren Kalkes erlaubt es, beide einer gemein- 
schaftlichen Behandlung zu unterziehen. Ja man kann aussprechen, dafi der im 
gebrannten Zustande aufgebrachte Kalk doch wesentlich als kohlensaurer Kalk in 
Wirksamkeit kommt, da namentlich in der kohlensaurereichen Ackererde sehr rasch 
ein Zusammentritt beider Substanzen erfolgen mufi. Der Vorteil beim Aufbringen 
von Atzkalk, bezw. geloschtem Kalke (siehe hierCiber spater) beruht hiernach vor- 
zugsweise darauf, dafi, analog der Superioritat der aufgeschlossenen Phosphorsaure 
vor der unlSslichen, in dieser Form eine durch mechanische Mittel niemals zu er- 
zielende feinere Verteilung im Boden ermoglicht wird*). Schon hieraus wird uns 
auch die praktische Kegel verstandlich, den Atzkalk womoglich unterzupflugen, bevor 
er an der Luft unter Ubergang in kohlensauren Kalk unloslich geworden ist. Beide, 
der Atzkalk und der ungebrannte Kalk, dieser namentlich in der Form von Mergel, 
waren wie der Gips von den Alten**) gekannt, woraus die Allgemeinheit der Wirk- 
samkeit dieser Stoffe, welche es allein ermoghcht, ohne naturwissenschaftliche 
Kenntnis von der Pflanzennahrung ein Diingemittel aufzufmden, zur Geniige her- 
vorleuchtet. 

Bezuglich der Wirkungsweise des nicht an fixe Sauren gebundenen Kalkes ist 
etwas Ahnliches zu sagen wie fiber die Wirkungsweise des Gipses, namlich insofern, 
als ersterer noch deutlicher als dieser seine indirekte Wirksamkeit dokumentiert. 
Der Kalk wirkt haufig zumal auf schweren Bodenarten ertragserhohend, in denen 
offenbar kein eigentlicher Mangel an diesem Nahrstoffe herrscht***) und wo eine 
Erh6hung des Kalkgehaltes in den gewachsenen Pflanzen infolge einer solchen 
Dungung kaum nachgewiesen werden kann. Es liegt also derselbe Grund vor wie 
beim Gipse, wenn man auch in diesem Falle nach der Ursache einer indirekten 
Wirksamkeit spaht. 

*) Vergl. hieriiber auch D. Meyer: Journ. f. Landw., 1900, p. 997. 
**) Plinius: spricht von bei den Dungemitteln eingehend (vergl. Plini us, L. 17, p. 4; 
Beheim-Schwarzbach: Beitrag zur Kenntn. d. Ackerb. d. Rflmer, p. 89). 

***) Wenn dieser herrscht, naturlich in desto hOherem Grade, z. B. auf vielen Granit- 
und GneifibQden (vergl. Risler: G6ologie agricole, I, p. 37); und ist natOrlich bei Anbau 
von kalkreichen Pflanzen wie Leguminosen ein erh5hter Grund vorhanden, mit dieser 
Dungungsweise vorzugehen. A^ergl. hieriiber Salfeld: De ontginning etc., 1890, p. 126; 
audi D. Meyer: a. a. 0. 

A. Mayer, Agrikulturcbemie. n. 2. &. Aufl. 18 
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In der That, wir brauchen nicht lange zu suchen, um zu erkennen, da& dem 
Kalke eigentumliche, in vielen Fallen kaum zu entbehrende Wirkungen im Boden 
zukommen, welche von einer direkt ernahrenden Fahigkeit ganz auseinandergehalten 
werden miissen. Wir haben friiher gesehen, dafi die humosen Substanzen in der 
Ackererde unter andereni deshalb wirken, weil ihre Zersetzungsprodukte , Kohlen- 
saure und salpetersaure Verbindungen, wichtige Pflanzennahrstoffe sind und gleich- 
zeitig Losung von anderen Nahrstoffen in der Ackererde veranlassen. Vom Atzkalke 
ist es nun mit Sicberheit erwiesen, dafi er in vielen Fallen die Zersetzung jener 
humosen Substanzen beschleunigt. Man hat Versuche angestellt, wo humose Erde 
vergleichsweise mit Atzkalk gemischt und ohne denselben einem abgesperrtem Yolum 
von atmosphSrisclier Lufl ausgesetzt vmrde ♦). Der Sauerstoflfkonsum und die Eoblen- 
saureproduktion war in den Fallen urn das Vielfache hSher, wo Kalk beigemischt 
war, so da6 also der eben hervorgebobene Einflufi aufier allem Zweifel steht. Ebenso 
beweisen schon die ausgedehnten Boussingaultschen Versuche, dafi unter dem 
Einflufi von Kalk die Uberfiihrung des unverfiigbaren Stickstoffs der Humusstoffe in 
Ammoniaksalze weit grofiere Dimensionen annimrat, wShrend eine Begiinstigung der 
Salpeterbildung durch eine Kalkdiingung mehrfach in anderen Versuchen aufgefunden 
werden konnte**). Audi in ammoniakhaltiger Ackererde bildet sich nach Befeucb- 
tung mit Kalkwasser in erholitem Grade Salpetersaure. 

Dafi z. B. durch Boussingault auch in entgegengesetzter Richtung Er- 
fahrungen gemacht worden sind, ist gegenwartig leicht verstandlich, seit man 
weifi, dafi der Nitrifikationsprozefi aufier von dem Zustande der Erde von der 
Anwesenheit von Spaltpilzen abhangig ist, die natiirlich auch einmal fehlen oder 
durch einen Eingriff in ihren Lebensaufierungen gesch^digt werden kOnnen. Ein 
hoher Gehalt an Atzkalk schadigt auf diese Weise die Nitrifikation, wUhrend 
Karbonat unter denselben Umstanden giinstig wirkt. In betreff der Wirksamkeit 
der Beimischung von Kalk zu einer humosen Ackererde auf die Verwesung der 
organischen Bestandteile derselben ist weiter an einige friiher bei Behandlung der 
Humusstoffe gemachte Mitteilungen zu erinnern, wo gesagt wurde, dafi die humus- 
sauren Salze (in feuchtem Zustande) weit leichter an der Lufl einer Oxydation zu- 
ganglich sind als die Humussubstanzen fiir sich. Man darf sich nicht dadurch irre 
machen lassen, dafi der Kalk auf den frischen Mist eher konservierend wirkt, unter 
anderem auch, weil ja der Kalk im letzteren Falle fn viel grofierer Menge zugegen 
ist als nach einer blofien Cberdungung des Ackerlandes mit demselben***). 

Auf diese eigentiimliche Wirksamkeit des Kalkes, welche sich als eine humus- 
verzehrende charakterisieren liefie und ganz allein dieser Base in der praktischen 
Landwirtschaft zuzukommen scheint, weil andere Basen entweder nicht in so grofien 
Men gen wohlfeil zu beschaffen sind, oder in dieser Form aUzu energische, das 
Pflanzenwachstum schadigende Eigenschaften an sich tragen, lafit sich zu einem 
grofien Telle seine Bedeutung als Diingemittel zuriickfiihren. Bei der in Rede 

*) Fr. Schulze: Ghemie f. Landwirte, I, p. 677. 
**) Vergl. W. Wolf, Landw. Jahrb., II, 411. 

***) Vergl. Burri, Herfeld u. Stutzer: Journ. f. Landw., 1894, p. 329. Von In- 
teresse sind audi die Untersuchungen von v. Bijlert: Mededeelingen uit *s land. Planten- 
tuin, 2r>, p. 28. 
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stehenden Wirkung tritt manchmal die beschleunigte Erzeugung leicht verfiigbarer 
Nahrstoffe aus den humosen Substanzen, manchmal deren Verminderung an und fiir 
sich in den Vordergrund. Die Vorteile eines gewissen mSfiigen Humusgehaltes einer 
Ackererde sind freilich bekannt genug und auch durch uns mehrfacli besprochen. 
Dagegen treten Nachteile eines solchen Gehaltes hervor, wenn der Humusgehalt 
einen gewissen Prozentsatz iibersteigt. Dann neigt ein solcher Boden der Feinheit 
seiner Hohlraume wegen und auch wegen der Quellbarkeit seiner Substanz nach 
fruher besprochenen Grundsatzen zur Nasse. Alle kapillaren Zwischenraume des- 
selben sind dann beinahe unausgesetzt mit Wasser erfuUt, die Luft ist fast ganz und 
gar von der Teilnahme an den Reaktionen in der Ackererde ausgeschlossen, und 
alle Bedingungen sind vorhanden zu demjenigen Verlauf des Verwesungsprozesses, 
der mit der Bildung von viel sauer reagierenden Humusstoffen abschliefit und dessen 
Resultat auch der Praktiker mit dem Namen der Bildung von ^saurem" Humus 
belegt. Es ist dies derselbe Prozefi, dessen endgiiltiges Produkt die Torfmoore mit 
ihrer sparlichen und zu Kulturzwecken ganz ungeeigneten Vegetation sind. 

Es ist bei der Schilderung dieser ungiinstigen Bodenbeschaffenheit ganz besonders 
darauf zu achlen, dafi Zunahme der Humussubstanzen und ein grofier Wassergehalt 
des Bodens sich gegenseitig begunstigen, dafi wir es hier mit einem Verhalten zweier 
Erscheinungen, von denen jede wechselweise die Ursache der anderen ist, zu thun 
haben, welche sich demgemafi gegenseitig bis ins Unbegrenzte zu steigern suchen, 
und fur deren MSlfiigung in der Natur kein regulierendes Moment gegeben ist. 
Neigt ein Boden aus irgend einer Ursache zu grower Nasse, ist also z. B. der Spiegel 
des Horizontal wassers in allzu grower Hohe, oder wird lokal das Boden wasser durch 
eine undurchlassige Schicht am Abflufi verhindert, so geht die Verwesung der in 
und auf ihm sich ablagernden organischen Substanz wegen Verhinderung des Luft- 
zutritts mit sehr grofier Langsamkeit und in einer Richtung von statten, dafi das 
Entstehen von sogenanntem sauren Humus die Folge ist. Infolge der unmafiigen 
Anhaufung aber von organischen halbverwesten Stoffen vermehren sich fortwahrend 
diejenigen Eigenschaften der Ackererde (Wasserkapazitat und Kalte), welche eine 
noch grofiere Hinneigung zum Wasserreichtum zur Folge haben. 

Um diesen Prozefi, der sich an sehr vielen Orten der gemafiigten Klimate 
ohne wohlthatige Eingriffe der Menschenhand ungestort voUziehen wiirde, zu ver- 
hindern oder einzuschranken , ist das Aufbringen von Kalk ein wertvolles Mittel. 
Allein es ist nicht das einzige, denn der Kalk kann nicht das mindeste zur Be- 
schleunigung der Verwesung beitragen, solange die Ackererde dem Zutritte der Luft 
den Eingang versagt. Ja ein Boden, der aus nichts anderem besteht als aus einem 
lockeren Kalksande, ist recht wohl einer schadlichen Humusbildung, einer Entstehung 
von Torfmooren zuganglich, wenn auch keiner Entstehung von eigentlichem sauer 
reagierenden Humus, wie dergleichen Bildungen in Siiddeutschland auf dem sogen. 
Aim- oder Elmsande, der fast ausschliefilich aus Kalk besteht, aufs deutlichste 
lehren*), gleichgultig ob dieser Kalk schon vor der Moorbildung anwesend war, 
oder aus demselben sich abgeschieden hat. Wenn man aber den Boden durch 



*) Im badischen Seekreise. Vergl. auch E. Wolff: Jahresber. der Agrik.-Chem., 1865, 
p. 242: Vogel: Ber. d. Augsb. naturhist. Vereins 1885, p. 166. 

18* 
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Tieferlegen des Horizontalwassers oder Durchstechen der undurchlassigen Unterlage 
dem Eintritt der Lufl ziiganglich macht, ihn entwassert, oder, wie man sich ge- 
wOlinlicli ausdriickt, den Boden trocken legt und dann Kalk auffuhrt, so ist die 
Mafiregel von Erfolg begleitel. Der Kalk beschleunigt alsdann die Zersetzung der 
massenliaft angesammelten organischen Substanz, wahrend ohne denselben der Boden 
eine liingere Zeit die „saure" Beschaffenlieit beibehalten. haben wurde. Der Kalk 
fiihrt also jenen zu einer geeigneteren chemisehen und physikalischen Beschaffenheit 
zuriick, eroffnet aufierdem infolge derselben Wirksamkeit der Vegetation reichliche 
bis dabin aufgesparle Quellen an zuganglicber Pflanzennahrung und i?\irkt in jeder 
Bezieliung niitzlich. 

Eine dieser Darlegung entsprecbende Melioration empfieblt sich vor allem auf 
sumpfigem Terrain, nicht abgegrabenen Hocbmooren und Griinlandsmooren (Laagveen 
boll.), wahrend nach dem Abbau der Hochmoore der lose Moostorf (Bonkaarde holl.) 
zuriickzubleiben pflegt, welcher nicht so sauer ist und besser durch Aufbringen von 
massigen Komposten mit dem aus den Graben und Kanalen zur Verfiigung stehenden 
Sande zu einem guten Boden verbunden wird, als dafi in diesem Falle von der 
Kalkdiingung allzu grofee Vorteile zu erwarten waren. Nur eine einmalige, ma^ige 
Kalkdiingung (1500 kg) bei der ersten Melioration ist in diesem Falle iiblich. In der 
Menge von gleichzeitig aufzubringendem, kaustischen Kalk mufi man aber auch in 
den anderen Fallen nicht zu hoch (iiber 2000 kg) gehen. Dies Gebrauchen von ver- 
baltnismafiig geringen Mengen scheint in Beziehung zu stehen mit einer Verflacbung 
der sich infolge der Kalkzufuhr rasch verzehrenden Ackerkrume (siehe Fleischer, 
III; Bericht iiber die Arb. der Moor-Vers.-Stat.). Will man starker dungen, dann 
mufi der Kalk mit dem Funkeschen Untergrundspflug dem ganzen Untergrund ein- 
verleibt und der Wasserspiegel gesenkt werden *). 

In betreflf des Ghemismus, welcher durch die Einverleibung des Kalkes in einem 
Boden von saurer Beschaffenheit ausgeiibt wird, lafit sich noch einiges weitere an- 
geben. Es ist nicht blofi die Beschleunigung der Verwesung der Humusstoffe, welche 
der Kalk in einem solchen Boden bewirkt, sondern man schreibt mit Recht dieser 
Base auch eine ganz unmittelbare wohlthatige Wirkung zu. Die „sauren Humus- 
stoffe*' sind, wie schon friiher gesagt, nicht blofi ein willkurlich gewahlter Name; 
der Ausdruck ist vielmehr auch in chemischer Beziehung einigermafien bezeiehnend, 
denn die so benannten Stoffe sind von ziemlich saurer Beschaffenheit und ohne 
Zweifel auch durch dieselbe den Kulturgewachsen schadlich. Besonders empfindliche 
Pflanzen sind in dieser Hinsicht: die Zuckerruben, roter Klee, Timotheegras, Spina! ; 
andere Pflanzen wie Brom- und Himbeeren , ferner gelbe Riiben und Serradella 
sind dagegen anders geartet und konnen das Kalken nicht ertragen**). — Die 
freien Humussauren werden natiirlich sehr rasch durch den Atzkalk abgestumpft, 
etwas langsamer auch durch den kohlensauren Kalk. 

Neben der sauren Beschaffenheit infolge von Humusbildung ist noch die gleiche 
Bodenreaktion infolge des Gehalts von sauren schwefelsauren Salzen oder der 

*) Vergl. fiber diesen Gegenstand Tacke: Jahrb. der deutschen Landw.-Gesellsch., 
1900, p. '2i± 

**) Vergl. namentlich die zahlreichen Untersuchungen des amerikanischen Agrikultur- 
chemikers Wheeler: Bulletin 69 Agric. Exp. Station, Kingston. 
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Schwefelsaure selber beobachtet worden. Dies ist eine den Kulturpflanzen natiirlich 
noch weniger zusagende Beschaffenheit, und kann in gleicher Weise durch Auf- 
bringen von Kalk korrigiert werden. 

Aufierdem enthalt aber fast jeder saure humose Boden infolge des Sauerstoff- 
abschlusses und der Reduktionsprozesse, welche sich in ihm voUziehen, sein Eisen 
z. T. in Form von Eisenoxydul*), — einer Substanz, welche in kleineren Mengen 
ertragen wird, in grofieren aber dem Wachstum vieler Pflanzen schadlich ist**). 
Diese Eisenoxydulsalze werden nun durch den Kalk zerlegt; es entsteht z. B. aus 
dem Ferrosulphat Gips und Eisenoxydulhydrat, das sich an der Luft aufierordentlich 
leicht zu Eisenoxydhydrat oxydiert, in welcher Form das Eisen eher ein niitzlicher 
Bestandteil einer Ackererde ist. Also auch hier wieder die Kegel, dafi alkalische 
Stoffe sich leichter oxydieren als saure, worauf ein so grofier Teil der Wirkung des 
Kalks zuriickzufiihren ist. 

Neben der eben erlauterten Wirkung des Kalks auf versumpften sauren Lande- 
reien ist dann seine Wirksamkeit auf steifen ThonbSden hervorzuheben ***). 

Die Thonteilchen haben um so mehr Gelegenheit, sich fest aneinanderzu- 
schliefien und einen Boden von allerschlechtesten physikalischen Eigenschaften zu 
erzeugen, je weniger sie von fremden Dingen auseinandergehalten werden. Am besten 
wirken in dieser Richtung neben dem Ausfrierenf), welches hier unbesprochen 
bleiben mufi, verwesende organische Stoffe^ viel schlechter der Sand, voriibergehend 
giinstig auch eine Kochsalzlosung, voriibergehend, weil nach der Auswaschung der- 
selben die eine Wirkung in die andere umschlagt und der Boden sich plStzlich 
schliefit, daher gerade das Salz besonders schadlich ist. 

Ahnlich wirkt auch der Kalk, aber da er nicht so rasch ausgewaschen wird, 
ist die Verbesserung eine bleibende, und es sind gerade steife kalkarme Thonboden, 
fiir welche sich zeitweilige Herbstdiingungen mit Kalk empfehlen ft)* ^^^^ ist auch 
der Grund, warum auf ThonbSden so grofie Mengen von Kalk (5000 kg pro Hektar, 
auch zuweilen noch mehr) verwendet werden miissen, wahrend Sandboden fiir reine 
Kalkdiingungen viel undankbarer und auf ihnen womoglich thonhaltige, natiirliche 
Kalksorten (Mergel) angezeigt sind. Um so ofter miissen diese Kalkdiingungen wieder- 
holt werden, je mehr man daneben rohe Kalisalze verwendet, da durch diese Salze 
der Kalkgehalt des Bodens besonders rasch ausgelaugt wirdftt)* 

*) Dafi diese Wirkung wirklich von humosen Stoffen ausgeubt wird, ist von Detmer 
(Landw. Versuchsst., XIV, p. 292) experimentell nachgewiesen worden. 
**) Vergl. Joum. f. Landw., 1892, p. 19. 

***) Eine Andeutung hieriiber ist schon in der 10. Vorlesung der Bodenkunde p. 161 
gesch^en. 

t) Biederm. Gentralbl, 1899, p. 585. 

tt) Cber die Wirksamkeit des Kalks als Lockeningsmittel schwerer Bodenarten vergl. auch 
F. Schulze: Jahresber. f. Agrik.-Ghem., 1866, p. 48, u. namentlich Schl6sing: Gompt. 
rend., 1870, Juni 20, und p. 149 der ersten Abteilung dieses Teils. Vergl. auch Sachfie 
und Becker: Landw. Versuchsst., 43, p. 15, und namentlich Puchner: Forsch. a. d. Geb. 
d. Agrik.-Phys., 89, p. 195. Es ist mir ein Beispiel bekannt, wo zwei Jahre nach dieser 
Mafiregel (10000 kg pro Hektar) die Steifheit so vemindert wai*, da6 der Kraftmesser beim 
Pfliigen eine Arbeitserspamis von 25 Prozeut nachwies, 
ttt) Landw. Presse, 1897, p. 215, 
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Hiermit sind die hervorragendsten Wirkungen von Kalk auf den Boden erledigt. 
Nebensachliche ergeben sich allerdings noch eine ganze Reihe, uber deren Besprechung 
wir aber hier hinweggehen, da die behandelten Gesichtspunkte fur eine voile Wiir- 
digung dieser Diingungsweise genugen*). 

Wenn man fiir die Melioration von versumpftem Gelande sovyrohl als von Thon- 
boden gew5hnlich gebrannten Kalk wahlt, so vvird, wie schon angedeutet, im Falle 
man dem Sandboden Kalk zufuhren will, hierzu meistens eine Erdart, die nur be- 
sonders reich an kohlensaurem Kalke ist, der sogenannte Mergel, verv^rendet. Es ist 
dieses eine feinpulverige Ablagerung**), deren Hauptbestandteil kohlensaurer Kalk ist, 
die aber manchmal auch mit Thon oder mit Sand vermischt ist und je nach dem 
Gharakter dieser Beimengung eine entsprechende Bezeichnung erhalt. Das Aufbringen 
von Mergel, welches oft in aufierordentlich grofien Mengen (bis zu 100000 Kilo pro 
Hektar***) geschieht, gehort z. T. in das. schon behandelte Kapitel der Diingungsmetho- 
den, welche auf einem Vermischen von Erdarten beruhen; doch sind die Gesichts- 
punkte, aus denen sich der Nutzen eines solchen Verfahrens herleitet, teilweise die- 
selben, welche wir soeben fiir die Zweckmafiigkeit des Kalkens hervorgehoben haben. 



*) Dem Atzkalk kommt auch schon in der Kalte (in unvergleichlich viel hfiherem 
Grade freilich in der Gluhhitze) die Fahigkeit zu, zur Aufschliefeung der schwersetzbaren 
Silikate beizutragen, d. h. die Verwitterung derselben zu beschleunigen. Dabei werden dann 
kalkhaltige Silikate gebildet, und andere vorher diesen Verbindungen angehdrigen Basen, 
von denen hier wieder das Kali von hervorragender Wichtigkeit ist, werden in Freiheit ge- 
setzt oder wenigstens in einen leichtl6slichen Zustand ubergefuhrt. — Dann wSre noch der 
eigentumliche, von der Agrikulturchemie haufig vernachlassigte, aber fur den landwirtschaft- 
lichen Pflanzenbau bedeutungsvolle Fall zu erwahnen, dafi der Kalk manche Pflanzen wie 
den Klee durch einseitige Begunstigung desselben bis zu einem gewissen Grade vor Verun- 
krautung schutzt, wahrend z. B. Stickstoffdiinger mehr die wettbewerbenden wilden Pflanzen 
poussieren. (Vergl. die friiher angefiihrten Ro thamstadter Versuche, auch Heinrich: 
Fiihlings landw. Zeit., 1873, p. 9.) Solche Gesichtspunkte k6nnen naturhch fiir die Wahl 
eines Zusatzdiingemittels entscheidend sein. — Um die so allgemeine Wirksamkeit des Kal- 
kens vOllig zu verstehen, mu& man auf den Umstand achten, daB der Kalkgehalt eines 
Bodens wenigstens in regenreichen Gegenden (jedenfalls infolge der Auswaschung, haupt- 
sachlich von Kalknitraten, -Karbonaten, -Sulfaten, durch den Regen) stetig abzunehmen 
pflegt — in einem Grade, dafi ursprflngliche KalkbOden zu solchen werden kdnnen, die nur 
noch wenig oder keinen kohlensauren Kalk mehr enthalten. Vergl. vorziigUch: Jahres- 
bericht d. Agrik.-Ghem., 1866, p. 8, und van Bemmelen: Landw. Versuchsst., 1866, 
p. 259. Vergl. auch uber diesen ganzen Gegenstand Boussingault: Agronomie, III, 1864, 
p. 149—205. 

**) Analysen der in Holland vorkommenden Mergelsorten findet man bei Staring: 
Verslagen en Mededelingen d. Kon. Akad. v. Wetensch. Afd. Natuurk. Deel 10, p. 137. 
Neuere in Tijdschrift der Heidemaatschappij, 1894, 5. Einige Mergelanalysen haben wir bereits 
friiher in p. 51, 1. Abteilung, mitgeteilt. Doch verdienen nur solche von einem hohen (le- 
halte an kohlensaurem Kalke fiir Dilngungszwecke in Betracht zu kommen. Sehr umfassende 
Angaben uber Mergellager bei Keilhack: Landw. Presse, 1895, Nr. 95. 

***) In den prakt. Handbuchem findet man haufig Mergeltabellen, in welchen die auf- 
zubringenden Mengen mit dem Gehalte des Mergels an Kalk und mit der Tiefe der Acker- 
krume in Beziehung gebracht werden und zwar in geradem Verhaitnisse zur letzteren, in 
umgekehrtem zum ersteren. 
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Beim Mergdn kommt aber noch nebenbei der manchmal nicht unbetrSlchtliche Ge- 
halt an PhosphorsHure und anderen wertvollen Pflanzennahrstoffen in ErwSgung; 
und man sucht aufierdem durch dasselbe die physikalische BeschafTeuheit eines 
leiciiten Bodens ganz direkt zu Sndern, wahrend der kohlensaure Kalk sich ent- 
sprechend seiner Zusammensetzung etwas weniger zur Entsauerung von MoorbSden 
und den anderen oben beschriebenen Wirkungen, zu denen der Atzkalk besonders 
tauglich isl, eignet. Nalurlich ist bei ihm wie bei alien an sich unlSslichen Diinge- 
mitteln auf die Feinpulverigkeit*) grofies Gewicht zu legen. 

Dagegen hat man in neuester Zeit bemerkt**), dafi geloschter Kalk durch seine 
stark alkalischen Eigenschaften die auf Bakteriensymbiose beruhende KnSllchenbildung 
an den Wurzeln der Leguminosen bisweilen zu hintertreiben geneigt ist, daher fiir 
den Anbau stickstoffsammelnder Gewachse der Mergel vor dem Kalke den Vorzug 
verdient. Dies ist ein neuer Gesichtspunkt, der auch bei der Verwendung des gleich 
zu besprechenden Gaskalkes in Anmerkung genommen zu werden verdient und viel- 
leicbt auch fiir die Wiesendiingung nicht ohne Bedeutung ist. 

Es ist nach dem liber Kalk- und Mergel diingung Gesagten nicht mehr nStig 
hinzuzusetzen, dafi die Zufuhr dieser Stoffe in keiner Weise fiir andere Dungungs- 
methoden stellvertretend vorgenommen werden kann. Es geht dies nicht blols aus 
dem einfachen Umstande hervor, dafi jene Diingemittel viele der wertvollsten Pflanzen- 
nahrstoffe gar nicht in sich enthalten, sondern auch aus jenem anderen Gesichts- 
punkte, dafi fiir die meisten Bodenarten die Einverleibung von organischen Stoffen, 
die dort einer langsamen Verwesung unterliegen, durchaus Bedurfnis ist. Die kalkigen 
Diingemittel enthalten keine derartigen organischen Stoffe in sich, tragen vielmehr 
zur Zerst6rung der noch im Boden vorhandenen Humusstoffe mit grofier Energie 
bei. Von einem gewissen Zeitpunkt nach einer vorgenommenen Kalkung und Merge- 
lung an ist daher die Zufuhr einer Stallmistdiingung dringendes Bediirfnis, ohne 
dessen Befriedigung die Ertragsfahigkeit des Bodens sehr v^-esentlich beeintrachtigt 
wird, und zwar gilt es hier ein Bediirfnis, welches infolge des schnelleren Umsatzes 
des Diingerkapitals rascher zu Tage tritt, als es sonst sich gel tend gemacht haben 
wiirde. Das Auf bringen von Kalk oder Mergel macht einen reichen Boden momentan 
zu einem fruchtbaren, aber auch zu einem „hungrigen**, und nur zu einem dauernd 
fruchtbaren, wenn dieser Hunger regelmalsig befriedigt wird. Aus diesen Worten 
erhellt das Wesen des Kalkens und der Mergelung in wirtschaftlicher Beziehung, und 
wo man diese verkennt, wo man Diingung mit Diingung ohne weitere Beriicksich- 
tigung des Gharakters derselben identifiziert und infolgedessen glaubt, durch starke 
Mergelung den Stalldiinger (oder dessen Stellvertreter) ersetzen zu kOnnen, da trifft 
dann das bekannte Sprichwort . zu : „Der Mergel macht reichen Vater, aber armen 

*) Cber die grSfiere Wirksamkeit feiner Sorten vergl. Ulbbricht: Landw. Versuchsst., 
52, p. 428. 

**) Salfeld: Deutsche landw. Presse, 1894, Nr. 83. Die bei dem betreffenden Ver- 
suche schadlich wirkende Menge Kalk war 2000 kg per Hektar. In Topfversuchen hat sich 
dagegen diese schadliche Wirkung des Kalkes nicht bestatigt. (Vergl. Tacke: Mitt, des 
Vereins zur FOrderung der Moorkultur, 1895, p. 389.) Dagegen hat man spSter gesehen, dafi 
die Mergel geradezu als Impferde gebrauebt werden kann. VergL Jaspers: Landw. Presse, 
1895, p. 266, 
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Sohn^*), dessen Einseiligkeit indessen andererseits nach der eben gegebenen Dar- 
steUung klar zu Tage liegt. 

Was die praktische Verwendung von Kalk und Mergel betrifft, so richtet sich 
dieselbe begreiflicherweise viel mehr nach dem Boden als nach der angebauten 
Pflanze. Beziiglich der Starke der Diingung kann gesagt werden, dafi der kohlen- 
saure Kalk und also auch der Mergel, namentlich der thonige, in sehr grofien Mengen 
Verwendung linden kann, da es ja Bodenarten giebt, die beinahe ganz ausschliefilich 
und unbeschadet ihrer Fruchtbarkeit wesentlich aus diesen Materialien bestehen. 
Beziiglich der anzuwendenden Mengen ist viel mehr der Kostenpunkt zu beriicksichtigen 
als der Mafistab der Zweckmafiigkeit ah sich. Doch kann die Menge von 6000 kg 
bei reichen Mergelarten im allgemeinen als eine zweckmafiige bezeichnet werden**). 
Etwas anderes gilt natiirlich fiir den Atzkalk; derselbe darf natfirlich wegen des 
schadlichen Einflusses alkalischer Substanzen auf das Pflanzenwachstum nur in be- 
grenzten Mengen, gewohnlich 1600— 3000 -Kilogramm per Hektar (nur auf steifen 
ThonbSden giebt man mehr, bis 10000 kg) und unter Beobachtung gewisser Vor- 
sichtsmafiregeln (nur auf dem vegetation sleeren Boden am besten im Spatjahr) auf 
die Felder gebracht werden. Der Atzkalk wird am besten als gebrannter Kalk an- 
gekauft und selbst zu einem feinen Pulver gelSscht und dann gleichmafiig aus- 
gestreut. 

Nach dem Aufbringen ist viel Sorge auf die gute Mischung mit der Erde zu 
verwenden. Am besten eggt man zuerst, um nachher noch flach unterzupfliigen ***). 
Mergel lafit man vor dem Verteilen gerne durchfrieren , was das Auseinanderfallen 
grSfierer Brocken bewirkt. 

Von verschiedener Seite wurde in neuerer Zeit auf die Gefahr des Diingens 
mit dolomitischen Kalken und Mergeln aufmerksam gemacht, indem man von dem 
Magnesiagehalte eine schadliche Wirkung glaubte ausgehen zu sehen. Noch ofter 
wurde dieser Erfahrung widersprochen. In Wahrheit wird es sich wohl so ver- 
halten, dafi der Magnesia allerdings, obw^ohl sie an und fiir sich ein notwendiger 
NahrstofT ist, in besonders extremen Fallen die friiherf) angedeuteten Schadigungen 
zugeschrieben werden miissen, dafi aber diese Schadigungen gerade bei An- 
wesenheit von Kalk, also auch bei Dungungen, die grofienteils aus Kalk bestehen, 
wenig Chance haben einzutreten. Immerhin wird man aus der Moglichkeit von der- 
gleichen Einfliissen den Schlufi Ziehen durfen, dafi man auf magnesiareichen BOden 
und namentlich neben magnesiareichen Stafifurter Salzen mit Dolomitkalken vorsichtig 
sein soil. Sonst sind die letzteren aber ebenso gut wie die gewohnlichen Kalke und 
die Bestimmung des Karbonatgehaltes der Mafistab ihres Wertesft)* 



*) Die gleiche Erfahrung infolge einer zu einseitigen Verwendung der Mergelung ist in 
dem Ausdruck ^ausgemergelt* niedergelegt, der urspriinglich vom Boden gebraucht werden 
zu sein scheint. 

**) Nach Marcker so viel Mergel, dafi derselbe 4000 kg. CaO enthalt, und alle 7 Jahre 
wiederholen. 

***) VergL Ber. d. Versuchsst. KSslin 1899. Daselbst uberhaupt viele nutzliche Details 
uber Kajkdungung. 

t) Band I, 18, VorL, p. 301. 
tt) Vergl auch Landbk. Tijdschr. 1896, p. 382, 



Gaskalk. 201 

Zwischen Ealk und Gips gewisscrmafien in seiner Wirkung milteninnestehend 
ist sodann an dieser Stelle eines Abfallpruduktes zu gedenken, das haufig in klcineren 
Mengen beinahe kostenfrei zu haben ist, allerdings aber audi nur mit grofier Vor- 
sicht verwendet warden darf. Ich meine den Gaskalk aus den Kalkreinigern der 
Gasfabriken. Wir fanden in Wageningen die Zusammensetzung derarliger Produkte : 

Wasser i20-30 % 

Calciumhydroxyd (gelOschter Kalk) »i3— il „ 
kohlensaurer Kalk 12-17 y, 

Gips und schwefeligsaurer Kalk 11— i2() ^ 

und etwas Schwefelcalcium 
Rhodancalcium und Cyancalcium Spuren 

Anunoniak 0,01 \ ♦). 

Die Gefahr liegt in dem schwefeligsauren Kaike und dein Scliwerelcalcluni**), 
daher es geboten ist, das Produkt an der Luft auszul)reiten , l)ev()r man I's ver- 
wendet. Am besten erscheint es, den Gaskalk ausschliefilicli zur Koniposllx^ruilung 
zu verwenden und solchen Kompost etwa zu gebrauchen wie Morgcl. 

Als weiteres Diingemittel, das an dieser Stelle wtjiii^^'stciis iiocii rrwiilmt zu 
werden verdient, ist das Kochsalz zu nennen. Hei dic'scr Suhslanz schicii 
man um so weniger daran zweifeln zu kcinnen, dafi s(?in(» Wirkung t'in(» wcsi'nUirh 
indirekte ist, da, wie man sich friiher auszudrii(^k(;ii pllfglo, diosrlho kiMiu* plluny. 
lichen Nahrstoffe in sich entliaJt. Aber wir (li'lrfrii die (IrlrmMilnMl nirhl wwWx 
geben lassen, um hinzuzufiigen, da& durch di(; nin Scliliissr iniMiMt^r llrhtuullnn^ tlor 
Bedeutung der Aschenbestandteile***) bcsprodicncn K()l^;iM'tmnf»n mum iIimi Innm^JMlno 
fortgesetzten Versuchen von E. v. Wolff die gaiiz(^ Vvw^v unrii \\vv \^\\\\^\^\\\\V\\\\^ 
des Kochsalzes sowie der anderen StofTe, filr wclclir dii^ \VMhrn:iMnuuunMio \Vnk\n»j:i 
nicht einfach aus der alteren Lelire der JMlanzcMicrnlUu'unK nb^'h^iltM Nvonlru 
kann, in ein neues Stadium geruckt ist. Auh dirsrn ViM'MurliMn»M\illnltM» wihdo 
natiirlich fiir die Praxis zu folgern sein, dafi zunial filr v\\\ {W\\\W\\\i vou ^n^llitM' 
Massenentwickelung neben bestimmten Mengen vou riuzclucu vcrfilnburfMi Pllanxou 
nahrstoflfen ein gewisser Prozentsatz der Diingung iu der l"\»rui v«>u uli'ii'huilllijJiou 
iSslichen Aschenbestandteilen, also vielleiciil audi iu di»r V\)V\\\ v«ui KurliMul/, m'nt^bt^u 
werden darf. Eine eingehende Behandluug mag uus intlt'SMPU iTsparl l»liMbtMit)i 
da dieses Diingemittel als solches seit dem Ersdicint'u iWv SlalalurhM' Sid/i* aufiltnu 
Diingermarkte selbst in England kaum m(jbr VcM'Wcnduug liudiMi ddrrif. 



*) Von anderer Seite wurde audi rnehr Aiiinioiiiuk K«'f»n<hMi. Vorn;!. Juliroshor. tlor 
Agrik.-Ghem., 16 u. 17, p. 66. 

**) Vergl. uber dieseij Gehalt audi Fitll)()K<Mi : Imndw. .lulirb., 1NH4, p. 755. 
***) I. Band, 19. Vorl., p. 320 u. f. 
t) In Bezug auf die Effekte der NalrondnnKUUK vor^l. munontlirh (1. Sniots uiul ('. 
Schreiber: Recherches sur les cngraiH, MttOHciiljck iNiMJ. Audi Wolff enipfuhl Kodwalz 
gegen Lagergetreide. 
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Vorlesung. 

Diingungsversuche. — Vegetationsversuche. — Agrikulturchemische Dungungsversuche. — 
Praktische Dungungsversuche. — Beispiele der beiden letzteren. — Demonstration 

der Dungerwirkung. 

Mit den Betrachtungen der vorigen Vorlesung hStten wir die Cbersicht fiber 
die Diingemittel beendigt; aber wir stehen noch nicht am Ende unserer Aufgabe. 
Diese Cbersicht hat uns die Zusammensetzung und die vermutlicbe Brauchbarkeit 
der einzelnen Diingersorten fiir bestimmte Falle gelehrt. Es konnte uns aber dabei 
nicht verborgen bleiben, in wie wenig Fallen wir, trotz dem erfreulichen Fortschreiten 
unserer theoretischen Erkenntnis in dem letzten halben Jahrhundert, die Wirkung 
eines Diingemittels mit Bestimmtheit vorauszusagen im stande sind. 

Daraus folgt aber unmittelbar, dafi in Diingungsangelegenheiten die unmittelbare 
Erfahrung eine grofie RoUe annoch spielen mufi, und wie es haufig die Aufgabe des 
Agrikulturchemikers sein wird, anstatt eine Dungerwirkung mit Siegesgewifiheit vor- 
auszusagen, selbst das Sammeln von neuen praktischen Erfahrungen anzustreben oder 
selbst solche hervorzurufen. D. h. also, auch der Theoretiker auf diesem Gebiete 
hat, will er anders der Landwirtschaft wirkliche Dienste leisten, sich mit dem 
Dungungsversuche zu befassen, denselben zu leiten und noch haufiger ihn selber zu 
unternehmen. 

Aus diesen Worten wSre vielleicht voreilig zu folgern, dafi die Theorie der 
Pflanzenernahrung fiir die praktische Landwirtschaft eigentlich ohne Nutzen sei. 
Allein ich bin weit entfernt, diese traurige Ansicht zu vertreten. Wir brauchen uns 
nur zu erinnern — und wir ersehen dies auch aus dem Vergleich mit den L^ndern, 
wo die praktische Erfahrung ohne alle Hiilfe von seiten der Naturwissenschafl wirt- 
schaftet — , welche Verbesserung die Diingungsmethoden durch Einsicht in die 
Pflanzenernahrung, durch die begriffliche Trennung der rohen Dungermasse in ein- 
zelne wirksame Pflanzennahrstoffe bereits erlitten haben. Wir waren durch diese 
Erkenntnis befahigt, billigere Bezugsquellen vieler Diingemittel, die fiir sich ange- 
wendet nur in einzelnen Fallen eine Wirkung ausgeiibt haben wiirden und darum 
vom praktischen Manne imfehlbar iibersehen worden waren, aufzufinden, um so 
wertvolle Surrogate fiir teuere Diinger verhaltnismafiig billig zu beschaffen, au&erdem 
vielejpraktische Versuche anzustellen mit Stoffen, welche der Theorie nach wuhv- 
scheinlich eine Wirkung ausuben mufiten, und so eine Menge praktischer Erfahrungen 
anzuregen, die ohne die Theorie niemals gemacht worden waren. Aber es kann 
andererseits nicht genug hervorgehoben werden, da& stets doch der praktische 
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DuDgungsversuch das einzige efidgilltig Ma^gebende in diesen Dingen sein kann, da 
die Verhaltnisse, die in der Praxis mil ins Spiel kommen, unmoglich alle theoretisch 
ubersehen werden kdnnen, uberhaupt teilweise noch gar keiner theoretischen Be- 
handlung fahig sind. 

In der Anstellung sowohl als in der Deutung des praktischen Diingungsversuchs 
liegen aber grofie Schwierigkeiten, und in der Besiegung derselben bietet sicb ein 
reiches Feld der Wirksamkeit fur diejenigen, die bestrebt sind, den Praktiker in der 
Diingungsfrage zu unterstiitzen. Warum der praktische Mann, der nur mit den Er- 
fahrungen eines oder einiger wenigen Giiter bekannt ist, selbst aber in der Kegel 
nicht in der Lage ist, in etwas gemeingiiltiger Weise den Diingerwert irgend eines 
Dungemittels kennen zu lernen und iiber den wahrscheinlichen Erfolg eines ihm 
bekannten Dungemittels auf einem ihm unbekannten Boden urteilen zu konnen und 
noch viel weniger iiber den Diingungserfolg eines ihm unbekannten, nur nach der 
chemischen Zusammensetzung bekannten Dungemittels, ist leicht einzusehen. 

Die Bedeutung, ja die Vnenibehrlichkeit des Dilngungsvermches erscheint damit 
klargelegt. Wenn es von seiten der Theoretiker eine Zeit lang Sitte geworden war, 
denselben zu schmahen, so darf dies nur gelten in Bezug auf seine Verwertbarkeit 
als jphysiologisches ExperimenU Hierzu ist derselbe ein fiir allemal untauglich, aus 
dem einfachen Grunde, weil er unter sehr komplizierten, nicht immer klar zu iiber- 
sehenden Verhaltnissen angestellt ist und keiner einfachen klaren Fragestellung ent- 
spricht, wie sie die theoretische Forschung unter alien Umstanden erheischt. Genau 
ebensowenig verwertbar ist aber auch das zur Beantwortung gewisser Ernahrungs- 
fragen unternommene physiologische Experiment direkt fiir die Verhaltnisse der Land- 
wirtschaft, und der kurzsichtige Praktiker hatte genau ebenso viel Veranlassung, 
dieses als unniitz zu verwerfen. 

Beide, der Diingungsversuch sowohl wie das streng durchgefiihrte physiologische 
Experiment, haben ihre hohe unableugbare Bedeutung, jedes in seinem Kreise: der 
Diingungsversuch direkt fiir die Zwecke der Praktiker, das physiologische Experiment 
fiir unsere naturwissenschaftliche Erkenntnis der Bedingungen des Pflanzenlebens und 
so indirekt fiir die Praxis. Das letztere dient der experimentellen ErOrterung physio- 
logischer Fragen, ist also ein wesentliches Element der induktiven]^ Forschung und 
als solches unentbehrlich. Die Dungungsversuche dagegen sind empirische Hiilfs- 
mittel, um aus denselben praktische Regeln abzuleiten. 

Ware die Pflanzenernahrungslehre auf Grund von sehr ausgebreiteten Vegetations- 
versuchen oder gar von Deduktionen aus feststehenden Satzen der Ghemie und Physik 
eine ausgebaute Wissenschaft, und ware fiir die Bodenanalyse eine gleiche, nie zu 
hoffende Vervollkommnung erreicht, so ware es moglich, der direkten Felddungungs- 
versuche zu entraten, oder diese wiirden nur die Rolle einer erwiinschten Verifikation 
spielen fiir die deduktive Herleitung des fiir bestimmte WitterungsverhSltnisse zu 
erwartenden Resultats. 

Bei der grofien Bedeutung der klaren Einsicht in diese Verhaltnisse ist es an- 
gezeigt, die hier geltenden Prinzipien noch etwas naher zu beleuchten. — Einejede 
wissenschaftliche Behandlung beruht bekanntlich auf der Abstraktion von natiirlichen 
Komplikationen, die uns bei dem eingeschrankten Zustand unseres Geistes den Ein- 
blick in das Wesen der Erscheinungen verdunkeln. Jeder wissenschaftliche Vegeta- 



*j 



204 XIV. DGngungsversuche. 

tionsversuch macht gewisse, namentlich bis dahin unerSrterte Bedingungen des 
Pflanzenlebens einander gleich, eine einzelne Bedingutfg ungleich, um auf den Effekt 
dieser einen Ungleichheit sein ganzes Augenmerk zu richten. Ej* arbeitet weiter 
unter Bedingungen, die samt und senders bekannt und definierbar sein miissen. 
Der gewohnliche Diingeversuch arbeitet dagegen unter praktisch moglichen und darum 
unter sebr vielfaltig kombinierten Umstanden. Das logische Resultat des ersteren 
ist von allgemeiner Bedeutung, aber nicht immer von einer solchen, die sogleich 
direkt von der Praxis ausgebeutet werden kann. Das Resultat des praktischen 
Diingeversuches ist sogleich fiir die Praxis zu gebrauchen, aber hat haufig nur eine 
ganz lokaJe Bedeutung, strenge, nur fiir durchaus ahnliche Bodenarten und iiberein- 
stimmende klimatische Verhaltnisse. 

Gewohnliche Acker- und Gartenerde, analysiert oder nach rohen praktischen 
Kennzeichen charakterisiert , enthalt in den bestimmenden Momenten, die sie der 
Pflanzenernahrung bietet, so viel Unbekanntes, dafi ein mit HuJfe dieses natQrlichen 
Mediums erhaltenes Resultat selten eine allgemeine Bedeutung in Anspruch nehmen 
darf. AUe Vegetationsversuche mit Erde rangieren darum schon mehr unter die 
empirischen Diingungsversuche, mogen dieselben nun im Glashaus oder in Topfen 
oder auf dem freien Felde angestellt sein. Sie haben nur eine Bedeutung, wenn 
sich Regeln aus ihnen ergeben, die direkt von praktischem Interesse sind. 

Vegetationsversuche konnen dagegen wegen der Komplikation der Erdkonsti- 
tution in der Jlegel nur dann wissenschaftliche Ergebnisse liefern, wenn sie Im 
kiinstlichen Nahrboden angestellt worden sind. 

Diese Grundsatze sind aiisgesprochen oder unausgesprochen ziemlich allgemein 
gut geheifien, und infolge davon ist die Ausbildung der Wasserkultur und der Sand- 
kultur*) als eine wissenschaftliche Errungenschaft anerkannt und die Grundlage ge- 
worden fiir den Aufbau einer Pflanzenernahrungslehre. Bei beiden Methoden wird 
die Wurzelnahrung dargeboten in ihrer Zusammensetzung nach bekannten und (mit 
einer einzigen Ausnahme) gelosten Salzen, bei der Sandkultur dient das Feste nur 
als Stiitze fiir die WurzeJ, sorgt eventuell auch fiir eine nor male Durchliiftung des 
Bodenmediums, aber beteiligt sich an der Ernahrung selber nicht in merklicher Weise. 

Der Diingungsversuch soil, wie gesagt, direkt der Praxis dienen, Diingungs- 
regeln fiir dieselbe schaffen, sow^eit dieselben sich nicht aus feststehenden Satzen der 
Ernahrungslehre ableiten lassen. Aber wenn es sich hierbei auch wesentlich um 
Beibringung von praktischen Regeln handelt, so haben die Diingungsversuche doch 
auch ihre wissenschafUiche Seite u. a., insofern ihre Methode eine strengere ist als 
die der iiberaU sich ergebenden Dunge-Erfahrungen. 

Lassen wir die Schwierigkeiten, welche KJima, Witterung und Boden liefern, 
vorerst beiseite liegen, so ist zunachst klar, dafi ein Diingeversuch vergleichende 
Parzellen haben mufi, weil wir nur ganz roh schatzen kSnnen, was die Wirkung 
einer bestimmten Diingung ist, wenn wir nicht daneben halten konnen, was die 
Ernte ohne Diingung oder mit einer anderen Diingung geworden sein wiirde. Ver- 
suchsanstdler aus der Praxis huldigen wohl der Meinung, dafi die Diingungen auf 
verschiedenen Parzellen einen gleichen Geldwert reprasentieren miifeten, weil sie 



*) Vergl. I. Band, 16. Vorlesung, p. 266, 
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direkl wissen woUen, wie ein gewisser Aufwand fiir Diingung am besten in einer 
Mischung von Stoffen spezifiziert wird. SoJche Diingungsversuche, im iibrigen noch 
so sehr nach den Regeln der Kunst ausgefiihrty haben jedenfalls nur eine sehr lokale 
praktische Bedeutung und fiihren niemals auch nur zu Diingungsregeln voa allge- 
meinerer Giiltigkeit, da der Preis variabel ist, so dafi nur eine bestimmte Zeit und 
fiir einen bestimmten Ort die erstrebte Gleichheit thatsachlich besteht. 

Als ein erstes Erfordernis fiir einen Diingungsversuch, aus welchem sich etwas 
allgemeinere Regeln soil en ableiten lassen, ist die Anwendung des allgemeinen Grund- 
satzes fiir die experimentellen Wissenschaflen anzuseben, des Grundsatzes der Diffe- 
renzmethode. Das Resultat, auf einer Parzelle erhalten, hat nur insofern einen Wert, als 
sich die Vegetationsbedingungen auf ihr, gegeniiber denjenigen auf einer benachbarten 
Parzelle, nur durch die Anwesenheit eines einzigen, moglichst einheitlichen Diinge- 
mittels unterscheiden diirfen. Die erste und sehr allgemein verstandene Anwendung 
dieses Grundsatzes ist natiirlich das Anlegen einer ungediingten (d. h. mit dem 
fragJichen DiingestofT nicht gediingten) VergleichsparzeJle. So allgemein diese erste 
auf der Hand liegende Konsequenz empfunden worden ist, so vielfach sind die Ver- 
siindigungen gegen andere Konsequenzen des gleichen Grundsatzes. Z. B. mufi ge- 
fordert werden, dafi, wenn mit mehreren Diingemitteln gleichzeitig auf einer Parzelle 
operiert wird, nicht nur ungediingte Parzellen zur Vergleichung erforderlich sind, 
sondern auch Parzellen, auf denen die im Gemenge angewandten Diingemittel einzeln 
aufgebracht sind, und zwar im selben Verhaltnisse zur Flacheneinheit aJs im Ge- 
menge, nicht, wie dies manche Versuchsansteller — indem sie instinktiv dem Prinzipe 
des gleichen Kostenaufwandes etwas einraumen — thun, in etwas grofierem Ver- 
haltnisse; denn dann weifi man natiirlich nicht, einen wie grofien Teil des Effekts 
man der grofieren Menge des einen Diingemittels, einen wie grofien Teil man dem 
anderen zuschreiben soil. 

Ein zweiter Verstofi gegen die Forderung einer brauchbaren Versuchsfiihrung 
ist derjenige, der speziell auf viele Kalidiingungen Bezug hat, namlich das Verwenden 
zu komplizierter und ungleich zusammengesetzter Diingemittel iiberhaupt, namentlich 
aber, wenn ihre Benennung diese Komplikation nicht erkennen lafit und eine Analyse 
nicht mitgeteilt wird. Mag nun die Diingung mit rohem schwefelsauren Kali gegen- 
iiber einer ungediingten Parzelle Mehrertrag oder Minderertrag geben, immer wird 
die so gewonnene Erfahrung eine vieldeutige sein und sehr fraglich, ob das Kali 
mit dem Erfolge irgend etwas zu thun hat, wahrend man durch Versuche mit den 
Komponenten, allein und gemischt, einfachere Zahlen erhalten kann, denen natiirhch 
eine allgemeine Bedeutung zukommt. 

Andere Verstofie von minder grofiem Gewicht liegen in der eigentumlichen 
Beriicksichtigung der Witterungseinfliisse. Obgleich die Witterungseinfliisse ja bei 
nicht ganz ungeschickter Auswahl des Versuchsfeldes auf die vergleichenden Parzellen 
in gleicher Weise sich geltend machen miissen, so ist doch einleuchtend, dafi eine 
bestimmte Dungungsweise durch bestimmte Witterungsverhaltnisse ganz besonders 
betroffen werden kann, wie z. B. Trockenheit eine mit kiinstlichen Diingemitteln 
gediingte Parzelle in viel starkerer Weise zu schadigen pflegt als Stallmistparzellen. 
Es ist daher notwendig, bei Diingungsversuchen, wie dies auch meistens geschieht, 
auf die Witterungsumstande zu achten, ja wo moglich iiber Regenmenge und Ver- 
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teilung derselben uber die Vegetationszeit besondere Aufzeichnungen zu machen. Bei 
Resumierung der Resultate ist dann darauf aufmerksam zu machen, dafi diese oder 
jene Modifikationen fiir mittlere Witterungsverhaltnisse zu erwarten sein wiirden. 
Dagegen ist es unkritisch, die Versuche bei extremen Witterungsverhaltnissen ganz- 
lich zu verwerfen. Deiin was dem Versuchsansteller von seinem subjektiven Stand- 
punkte eines Advokaten fiir dieses oder jenes Diingemittel als aufierordentlich er- 
scheint, ist dies in der Kegel nicht, sondern nur eine gewohnliche Abweichung von 
den als ein ideales Zentrum gedachten mittleren Verhaltnissen. Dies geht am besten 
hervor aus der Haufigkeit derartiger Klagen. Wenn man diejenigen Versuche, welche 
von den Versuchsanstellern als nicht brauchbar gefunden wurden „wegen ungew5hn- 
licher Trockenheit", nicht einfach ausmerzte, sondern mitgebrauchte fiir ein statistisches 
Bild der Wirksamkeit eines Diingemittels unter mittleren Verhaltnissen, so wiirde 
man der Wahrheit naher kommen und jedenfalls sich nicht einer Beschonigung 
ungewiinschter Versuchsresultate schujdig machen. 

Ein weiteres kritisches Erfordernis fiir einen vergleichenden Diingeversuch ist 
es natiirlich, dafi der Boden erstens fiber das ganze Versuchsfeld gleich und dann 
in seinen Eigenschaften bekannt sei. An die erstere Schwierigkeit ist man lange 
Zeit mit ganz unzulanglichen Mitteln herangetreten und wir miissen hierfiber aus- 
fiihrlicher sprechen. Der letzteren kann man nicht ganz gerecht werden, weil der 
gegenwartige Zustand der Bodenanalyse und der-BodenbakterioJogie, in dem sie wohl 
noch lange Zeit verbleiben werden, eine genaue Definition der ma&gebenden Eigen- 
schaften der Erde verbietet. In jedem Falle versteht es sich aber von selbst, dafi 
ein Diingeversuch auf einem Boden, der chemisch und physikalisch gar nicht be- 
schrieben ist, fiir sich allein keinen Wert hat und auch nur zu einem ganz roheii 
Durchschnittsbilde zu benutzen ist. Trotzdera fallen sehr viele und auch sonst sorg- 
faltig ausgefiihrte Diingungsversuche, namentlich viele aus England, in' diese Kategorie. 

Einer weitlaufigeren Besprechung bedarf die natiirliche Ungleichheit der Erde 
auf vergleichenden Parzellen. Als man mit Diingungsversuchen begann, hat man 
sich hieriiber nicht viel Kopfzerbrechen gemacht. Erst als man mitunter zu ganz 
unmoglichen Zahlen kam, fing man an, mehrere ungediingte Parzellen einzuschalten 
und erkanrite, dafi diese haufig grSfiere Ungleichheiten zeigten als die ungleich ge- 
diingten. Man wurde dann vorsichtiger in der Auswahl der Versuchsfelder, erkun- 
digte sich nach der vorausgehenden gleichen Behandlung mehrere Jahre riickwarts, 
achtete auf den gleichmafiigen . Stand der Vorfrucht^ untersuchte den Untergrund. 
Man erkannte so, dafi es, zumal fiir gewisse geologische Formationen oder garten- 
mafiig bebaute Gegenden, beinahe unthunlich sei, und je mehr der Boden durch 
vorausgehende Versuche schon in Anspruch genommen war, um so unthunlicher, 
ein brauchbares Versuchsfeld auszuwahlen. Wo der Cbelstand sich herausgestellt 
hatte oder man denselben befiirchtete, behalf man sich auf zweierlei Weise. Man 
nahm die Versuchsfelder sehr lang und schmal, oder — und dies ein Mittel der 
neueren Zeit — man mischte die Erde. 

Die langen schmalen Parzellen, die Versuchsstreifen, sind eine logische Merk- 
wiirdigkeit*). Anscheinend ganz willkiirlich, haben sie doch eine gewisse praktischb 

*) Namentlich auch deshalb, weil bei bei mehi* quadratischen FlSchen auch die Be- 
einflussung durch die Dungung der Nachbai*parzellen, die iibrigens durch (nicht zu schmale) 
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Berechtigung, die namentlicli sich daher schreibt, dafi die Acker in der Kegel senk- 
recht auf den Feldweg, an dem sie gelegen sind, die grofiten Dimensionen haben*). 
Gegen den Weg zu haben aber die meisten Acker infolge von Anlagen von Kom- 
poslh&ufen, griindlicherer Bodenbearbeitung , iiberhaupt wegen Urastanden, welche 
der gr5&eren Zug^nglichkeit dieses Stiicks entspringen, eine gr66ere Fruchtbarkeit. 
In dem nachher mitzuteilenden Diingungsversuche wird sich dieser Fall bestatigt 
finden. Diese fruchtbaren Stiicke nun werden durch die langen Parzellen gleich- 
mUBig durchschnitten. 

Das beste Mittel, wirklich gleichartigen Boden zur Grundlage filr vergleichende 
Dungeversuche zu haben, ist aber das kiinstliche Gleichmachen desselben, das Erde- 
vermischen. Gegen diese Methode bestehen, soweit bekannt, zwei Einwiirfe, die 
namentlich von praktischer Seite erhoben worden sind. Solche Diingungsversuche 
kdnnen der Kosten wegen nur in kleinem Mafistabe ausgefiihrt werden, und hierauf 
wird verwiesen als auf eine Fehlerquelle, die sich beim Cbertragen der Resultate 
ins groBe in gefahrlicher Weise multipliziert. 

Ein zweiter Einwand ist der, da6 der Boden durch das Mischen selber seine 
Eigenschaften als natiirlicher Boden verliere, eine unnaturliche Mischung und Locker- 
heit gewinne. Dieser letztere Einwand, welcher von seiten der landwirtschaftlichen 
Praxis wohl erhoben worden ist, wiegt nicht allzu schwer, denn man wird durch 
Mischung eines Bodens von benachbarter Lage nicht leicht einen Boden schaffen 
kOnnen, der nicht auch irgendwo in der Natur vorkommen wird, und was die 
unnaturliche Lockerheit angeht, so ist dies auch ein Zustand, wie er nach mancher 
Art der Bodenbearbeitung beinahe ebenso in der Praxis erreicht wird, ohne dafi 
sich dabei ganz veranderte Diingewirkungen herausgestellt batten, und zudem geht 
der Zustand der Lockerung gar bald wieder in einen von mehr mittlerer Dicht- 
heit liber. 

Mehr Beachtung verdient der andere Einwurf von der Kleinheit der Parzellen. 
Hier mussen wir wenigstens analysieren, warum kleine Parzellen**) gefahrlich ge- 
funden werden. Sie sind es natiirlich, so lange man es mit natiirlichem, ungemischtem 

Isolier- oder Schutzstreifen ganz beseitigt werden kann, verniindert werden kann. Siehe 
hierflber in den beachtungswerten Vorschlagen von Th. Pfeiffer: Mitt. d. landw. Instit. 
Breslau, V, p. 19. 

*) Dies naturlich deshalb, well man auf diese Weise mit einem Minimum an Wegen 
ein Maximum von Ackerstucken zuganglich machen kann. 

**) Auch auf die praktisch ganz unm6glichen Zahlen, welclie man durch Multiplikation 
der Emten ganz kleiner Parzellen auf den Hektar erhalt, ist durch Professor Thaer in 
Giefeen u. a. hingewiesen worden. Das ist naturlich ein Fehler, wenn die so mitgeteilten 
Ergebnisse den Schein erwecken, als seien dieselben im grofien wirklich zu erreichen, nicht 
aber, wenn man fur die erhaltenen Zahlen im Auge behalt, dafi sie fiir die Verhaltnisse 
der praktischen Landwirtschaft mit einem Reduktionskoeffizienten versehen werden mussen. 
Auf eine gewisse Grundflache mussen alle Resultate doch in jedem Falle der Obersichtlich- 
keit wegen umgerechnet werden, und ob dies auf den Hektar geschieht oder auf den Quadrat- 
meter, deswegen bleiben die relativen (sehr zweckmafiig auch prozentisch auszudruckenden) 
Mehrertrage doch genau dieselben. Ich halte also diesen Einwurf mehr fur einen, welcher 
die Dai'stellungsweise des Resultats, als fur einen solchen, welcher die Dungungsversuche 
im kleinen MaEstabe selbst betrifft. 
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Boden zu thuu hat, well dann geognostische Verschiedenheit, vorausgehende Be- 
handlung des Bodens, ungleiches Vertiefen der Krume durch einseitiges Pfliigen etc., 
von dem grolsten Einflusse sind. Doch diese Gefahren bleiben nicht bestehen in dem 
bis zur Sohle gleichmafiig geraischten Boden. Aber freiJich andere Ungleichheilen, 
die auf die endgiiltige Kalkulation von grofitem Einflusse sind, bleiben bestehen, die 
individuelle Ungleicbheit der Pflanzen und zufallig st5rende Ursachen, namentlich 
Schadigung durch Tiere. Die Pflanzenindividualitat ist nun keine so grofie Schwnerig- 
keit, wenn man nur einige Aufmerksamkeit der Auswahl des Samens zuwendet. Sie 
ist freilich bei verschiedenen Pflanzen sehr verschieden grofi und damit mufi ge- 
rechnet werden. 

Die zufalligen Einflusse dagegen, die beinahe alle auf Beschadigung von seiten 
der Tiere zuriickzufuhren sind, konnen, ohne dafi dadurch aus dem Diingeversuch 
nun plotzlich ein blofier fur praktische Folgerungen unbrauchbarer Vegetationsversuch 
wird, abgeschwacht oder ganz beseitigt werden, und sind in manchen Versuchen 
feme gehalten worden durch Spannen von Netzen, Ziehen von unterirdischen Quer- 
wanden, Graben und Teerschniiren um das ganze Versuchsstiick bin und dergleichen 
mehr. Die Hauptsache aber mu6 leisten die sorg^ltige Cberwachung des Diingungs- 
versuchs, wodurch die meisten solcher schadlichen Einflusse feme gehalten werden 
konnen; ferner, was bisher beinahe nicht geschehen ist, die Auswahl des Ernte- 
materials, worauf wir nun zu sprechen kommen. 

Darin besteht ja auch ein durchgehender Unterschied schon zwischen den 
eigentlichen praktischen Diingungsversuchen und den Vegetationsversuchen, dafi man 
bei den ersteren die Zahl der geernteten Pflanzen entweder gar nicht oder nur in 
zweiter Linie beriicksichtigt, wahrend bei den letzteren das Experiment stets eine 
gleiche Zahl von Versuchsobjekten zu Grunde legte. Im ersteren Falle unterlafet 
man dies aber nur, nicht blofi wegen der Unausfiihrbarkeit in den meisten Fallen, 
namlich bei grofien Parzellen und Kleinheit des Pflanzenindividuums, sondern auch, 
wo die Zahlung leicht ausfiihrbar ist, wie bei Riiben , benutzte man sie nur , um 
etwa die Anzahl der Fehlstellen zu berechnen und hieraus iiber die relative Brauch- 
barkeit des Versuches zu urteilen, oder hochstens zu einer Korrektion der als Ernte- 
resultat geltenden Gesamtgewichtsresultate. Man sieht aus letzterem, dafi auch ein 
logischer Grund davon abgehalten hat, in ahnlicher Weise wie bei den Vegetations- 
versuchen vorzugehen und etwa aus der Entwickelung einer geniigenden Anzahl 
charakteristischer Pflanzen auf den Gesamtertrag der Parzelle zu schliefien. 

Dieser logische Grund ist nun offenbar der, dafi man sich des Einflusses von 
Anzahl der Pflanzen auf einer gewissen Grundflache zu der Entwickelung der Einzel- 
pflanze sehr wohl bewufit war. Hiegegen ist nun anzufiihren, dafi die Zahlung der 
Pflanzen auf einer gewissen Grundflache samt der Wagung einer so grolaen Anzahl 
von mittleren Pflanzen, als zur Gewinnung eines Durchschnittes (der durch fernere 
Zuziehung von weiteren Exemplaren nicht mehr sehr variiert) notwendig ist, das- 
selbe Resultat geben mufi wie die Wagung der Totalernte. Die alte Methode hat 
dabei die grofie Schattenseite, dafi man alle zufalligen Fehler des Diingungsversuches, 
wie Beschadigung Surch Tiere, mit in Kauf nehmen mu6, wahrend die Zahlung und 
Wagung im einzelnen nur die Schwierigkeit besitzt, dafi an Stelle der rohen Erfahrung 
eine kritische Auswalil gesetzt wird, und diese schwache Seelen in Verfuhrung bringt. 
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Gewi& liefie sich der Dunguiigsversuch in der angedeuteten Richtung noch weiter 
exakter und exakter machen. Ich breche aber die Darstellung eines solchen Be- 
strebens an dieser Stelle ab, da in den letzten Jabren eine andere Methode, welche 
den eigentlichen Vegetationsversuchen noch naher, den praktischen Diingungsversuchen 
noch femer steht, einen sehr hohen Grad von Vollkommenheit erreicht hat und daher 
sehr allgemein fCir die L5sung von Dungungsfragen verwendet worden ist. Ich meine 
naturlich die durch P. Wagner ausgebildete Methode von Diingungsversuchen jin 
gro^n Zinkt5pfen und unter Glasdach, die von dem Urheber agrikulturcheniische 
Dungungsversuche getauft w^orden sind. Die hierbei benutzten T6pfe sind cylindrisch 
und unten mit etwas losem Kiese und dann weiter mit gleichmafiig gemischter und 
fiber die verschiedenen Versuchsgefafie gut verteilter Erde angefiillt. (Siehe Fig. 2 
auf p. 154.) Infolge des v5lligen Gleichmachens aller Umstande ist die Methode in 
der That sehr exakt, so dafi gleich behandeJte Topfe beinahe genau das gleiche Re- 
sultat liefern. 

Die Wagner sche Methode kann dagegen nicht an die Stelle der gewrohn- 
lichen Dungungsversuche treten unter den Umstanden, wie sie die Praxis darbietet; 
aber sie macht auch nicht den Anspruch darauf. Ihr Erfinder selbst hat sie ja des- 
halb ^agrikulturchemischen Diingungsversuch" genannt, weil er daneben noch freien 
Raum laM fur den „ praktischen Diingungsversuch**. Die Falle, in welchen man 
sich des ersteren bedienen kann, sind beschrankt ; aber in diesen beschrankten Fallen 
giebt er ein unendlich viel exakteres Resultat als der gewohnliche Dungungsversuch, 
bei welchem die im Versuche selbst gelegenen Fehler so oft das Resultat verschwin- 
den lassen und man mehrere Resultate abwarten und zuweiJen kombinieren mufi, 
um zu einem einigermafien sicheren Schlusse zu gelangen. 

Rentabilitatsfragen sind dagegen niemals, wenigstens nicht direkt durch An- 
wendung der Wagner schen Methode zu losen, aber woh] kann man viele andere 
Fragen durch dieselbe beantworten, z. B. zwei Diingemittel, welche dieselben diingenden 
Bestandteile enthalten, auf diese Weise vergleichen und feststellen, inwiefern sie sich 
dazu eignen, durch die Pflanzenwurzel aufgenommen zu werden. Doch mu6 auch 
hierbei Vorsicht gebraucht werden, insoferne man in diesen Fallen alle andern Nahr- 
stoffe im Cberflusse anbietet. Arbeitet man also iiber die Aufnahmeform eines 
Achenbestandteils , so kriegen die Pflanzen Stickstoff im Cberflusse, wodurch die 
Pflanzen leicht eine einseitige Entwickelung, z. B. starkere Bestockung des Getreides, 
erlangen, wodurch die Zuverlassigkeit der Resultate gestort werden kann*). 

Besonders unzuverlassige Resultate hat man auch bei Anwendung der Topf- 
versuche auf Fragen wie Denitrifikation durch Stallmist erhalten, iiber welchen 
Gegenstand ich friiher (vierte Vorlesung**) gesprochen babe, und wobei wie iiber- 
haupt bei bakteriologischen Fragen Konzentration von Nahrstoii'en eine so grofie Rolle 
spielt. In solchen Fallen wie in viel en anderen ist der Freilandsversuch ganz unent- 
behrlich **♦). 

*) Vergl. uber diesen interessanten Gesichtspunkt Dafertu. Reitmair: Felddiingungs- 
versache, Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in Osterr., 1900, H. 6. 
**) p. 62. 

***) Vergl. hieriiber besonders Kriiger und Schneidewind: Landw. Jahrb., 1890, 
p. 765. 

A. Mayer, Agrikulturchemie. II. 2. 5. Aufl. 14 
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Als Beispiel eines soJchen Diingungsversuchs nach der Methode von Wagner 
mag der folgende, an der Versuchsstation Wageningen ausgefuhrte*) dienen, nicht 
seiner hervorragenden Bedeutung oder tadellosen Ausfiihrung wegen, sondern weU 
ich fiir die mitgeteilten Einzelheiten persOnlich einstehen kann und au^erdem die 
Resultate desselben in deutscher Sprache noch nicht ver5ffentlicht sind. Zugleich 
wird man auf diese Weise schnell mit dem Wesen eines solchen Versuchs vertraut 
werden. Zweck dieses Versuches war, ein der nordfranzOsischen Kreideformation 
entstanmiendes Phosphat, welches durch Diingerhandler sehr gepriesen worden war, 
das sogenannte Gambresisphosphat, auf seinen Dungewert zu prufen. 

Zehn T5pfe, von welchen ein jeder 22 kg Erde fafite, warden benutzt. Die 
angewandte Erde war ein unfruchtbarer Sandboden aus dem Kiesdiluvium der Veluwe, 
einer Heidegegend der Provinz Gelderland, welcher fiir keine einzige Kulturpflanze 
disponible Phosphorsslure in genugender Menge enthalt. Die in der nachfolgenden 
Tabelle genannten Dungestoffe wurden mit einem Loffel in der obersten Erd- 
schichte verteilt, ungefahr der praktisch mSglichen Unterbringung des Kunstdiingers 
entsprechend. 
Topf Kainit Ghilisalpeter Kalisalpeter 
1 10 gr 4 gr 4 gr 0,7 gr 42,8 ®/o Superphosphat 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

Wie aus diesen Mitteilungen ersehen werden kann, waren Stickstoff und Kali 
und die iibrigen Pflanzennahrstoffe in reichlicher Menge vorhanden. Nur die Phos- 
phorsaure fehlte, fiir soweit sie nicht in der Form der zu untersuchenden Stoffe ge- 
geben war, beinahe ganz. 
Phosphorsaure war vorhanden in Topf 1) 0,30 gr in der Form von Superphosphat 

2) 0,60 

3) 0,648 „ „ Thomasphosphat 

4) 1,296 

5) „ „ Gips 

6) , , , 

„ 7) 0,764 „ „ Gambresisphosphat 

8) 0,764 , 

9) 1,528 
10) 1,528 

Bei der Anwendung der, nach meiner Schatzung a priori, schwerer disponiblen 
Formen wurde mehr Phosphorsaure gegeben, um auf diese Weise die Ernahrung der 
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') Vergl. Landbk. Tijdschrift, 1894, p 16. 
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Pfianzen mehr einander gleich zu machen ; im iibrigen wurde jede Diingung in zwei 
verschiedenen Mengen verabreicht, mit dem Zweck, quantitative Fehlgriffe in der einen 
Oder anderen Richtung eliminieren zu kSnnen. Auch wurden zwei Topfe ohne 
Phosphorsaure 5 und 6 hinzugefugt, um zu sehen, inwiefern in dem unfruchtbaren 
Boden selbst noch Phosphorsaure disponibel war. 

Die T6pfe standen alle unter einem Glasdach, und der Wassergehalt konnte also 
nach Belieben auf die halbe Kapazitat geregelt werden. Da jeder einzelne Topf alle 2 
bis 3 Tage gewogen und das fehJende Wasser bei dieser Gelegenheit zugegossen wurde, 
war dafur gesorgt, da6 der Wassergehalt immer ungefahr der meist erwiinschte war. 

Am 21. MSlrz wurden 25 K6rner Sommerroggen gesaet, spater bis auf 
20 Pflanzen verzogen, und schon am 28. April waren die Unterschiede deutlich zu 
sehen. Nach der tjppigkeit des Bestandes geordnet, ergab sich damals, wenn man 
bei dem besten Bestande anfing^ die folgende Reihenfolge: 2, 1, 4, 3, 10, 9, 8, 7, 
5, 6, und so blieb es den ganzen Sommer, bis die Pflanzen gegen den 14. Juli reif 
waren und geerntet wurden. Diese Ernte ergab: 
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Zahl 
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seiner Pflanze 
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Total, durchschnittlich 
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in Grammen 


in 


Gramiaen. 


1 Superphosphat 20 


117,5 


5,875 


38,7 


1,935 


.2 n 20 


121,5 


6,075 


47,35 


2,368 


3 Thomasphosphat 20 


94 


4,7 


22,65 


1,133 


4 . 20 


94,5 


4,725 


32,08 


1,604 


5 Gips 20 


74 


3,7 


14,85 


0,743 


6 . 20 


50,5 


2,525 


11,1 


0,555 


7 Gambresisphosphat 19 


74 


3,9 


17,0 


0,90 


8 , 20 


62 


3,1 


16,3 


0,815 


9 . 21 


80 


3,8 


19,85 


0,945 


10 , 20 


80 


4,0 


18,75 


0,938. 



Um den Mehrertrag bei den verschiedenen Diingungsweisen durch eine einzelne 
Reihe von Zahlen angeben zu konnen, halte ich es fiir dienlich, Stroh- und Korner- 
ertrag zusammen zu kombinieren, zu welchem. Zweck ich die Zahlen des Strohertrags 
durch 4 teilte, da das Stroh einen ungefahr viermal geringeren Wert hat als das 
Korn*). Auf diese Weise ergiebt sich : 
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Das Kennzeichen eines gut gelungenen Versuches ist Cbereinstimmung derjenigen 
Resultate, welche bei gleicber Behandlung erzielt wurden. 

Als solche konnen wir herausgreifen Nr. 9 und 10, welche nur 1 gr, Nr. 7 
und 8, welche nur 3,7 gr differieren. Beide Zahlen sind nur kleine Bruchteile der 
Differenzen bei ungleich gediingten T5pfen (bis 50 gr). Die Ertrage der Topfe 
(Nr. 5 und 6) ohne Phosphorsaure, bei welchen die Diingung auch im librigen 
wenigstens beinahe gleich war, zeigen dagegen miteinander verglichen einen viel 
grofieren Unterschied und zwar beinahe 10 gr. Der Grund dieser Erscheinung 
ist jedoch bekannt. Die Stengelteile dieser Pflanzen, welche sich bei Phosphorsaure- 
mangel ausgebildet batten, waren von einer besonderen Schwache und litten infolge- 
dessen Schaden durch den Wind, von welchem zufalligerweise die Pflanzen von 
Topf Nr. 6 starker zu leiden batten als die von Topf Nr. 5. Ich halte es deshalb 
fiir gerechter, als Produktionsziffer ohne PhosphorsMuredungung in diesem Falle nich^ 
die Durchschnittszahl der beiden Ertrage, sondern eine Zahl zu wahlen, naher ge- 
legen bei Topf Nr. 5, etwa 30 gr. Im iibrigen spricht der mit der Vermehrung der 
Phosphorsaurediingung sich einstellende regelmafiige Klimax in den Zahlen, welche 
die Gr5fie der Produktion andeuten, auch sehr fiir die Zuverlassigkeit der Resultate. 
Auf diese Weise festgestellt, betragt die Vermehrung der Produktion durch die 
Phosphorsaurq : 

Nr. 1 durch Superphosphat 38,1 gr oder 127^/o 

„ 3 y, Thomasschlackenmehl 16,2 „ 54 „ 

Nr. 7 u. 8 im Durchschnitt „ Gambresisphosphat 3,6 „ 12 „ 

und bei Anwendung der doppelten Menge: 

Nr. 2 durch Superphosphat 47,8 gr oder 159®/o 

Nr. 4 „ Thomasschlackenmehl 25,9 ^ 86 „ 
Nr. 9 u. 10 im Durchschnitt „ Gambresisphosphat 9,3 „ 31 „ . 
Da die Kosten fiir die Phosphorsaurediingung in je vier zu einander gehorenden 
Fallen nicht weit auseinanderlaufen — es wurde von den nicht aufgelQsten Phos- 
phaten, in welcher Form die Phosphorsaure ungefahr die Halfte weniger kostet, un- 
gefahr das Doppelte gebraucht — , bringen diese Mehrertrage zu gleicber Zeit die 
Rentabilitat fiir jede Diingungsweise zur Darstellung, jnsoweit bei Topfversuchen 
iiberhaupt von einer Rentabilitatsberechnung die Rede sein kann. Nur miissen zu 
diesem Zwecke die vier zuletzt genannten grofieren ErtrSge, erzielt durch eine doppelte 
Diingung, durch 2 geteilt und also auf 80 % fiir Superphosphat, 43 fur Thomasphos- 
phat und 16^/o fiir Gambresisphosphat zuriickgebracht werden. 

Beachtenswert ist feruer, dafi der erreichte Effekt bei Diingung mit den schwer 
loslichen Phosphaten beinahe proportional ist mit der gebrauchten Quantitat, was bei 
dem Superphosphat, wo schon die kleinste Menge im stande war, einen beinahe 
maximalen Ertrag zu geben, nicht der Fall war. Diese sehr natiirliche und zu 
gleicher Zeit die Zuverlassigkeit der Resultate bekraftigende Thatsache setzt uns in 
den Stand, approximativ auszurechnen, wieviel Gambresisphosphat man hatte zufiihren 
miissen, um den Mehrertrag auf die Hohe, welche dieser bei Anwendung des Super- 
phosphates hatte, zu steigern. Ziehen wir von alien Versuchen mit dem Gambresis- 
phosphat den Durchschnitt, so kann man sagen, dafi 2,3 gr Phosphorsaure in dieser 
Form einen Mehrertrag von 43^/o geliefert haben wurde; um einen Mehrertrag von 
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127<*/o zu erreichen, wurden also ungefahr 6,9 gr von dieser Phosphorsaure er- 
forderlich gewesen sein, welche alsdann dasselbe bewirkt haben wurden wie 0,3 gr 
Superphosphatphosphorsaure; als Wert der Gambresisphosphorsaure wiirde sich also 
ergeben etwa 2 Pfennig pro kg, wohl zu verstehen, beurteilt nach den Resultaten 
des ersten Jahres. 

Ich seize aber gleich hinzu, dafi — wie ich schon heute besprochen — Topf- 
versuche nicht dazu geeignet sind, Rentabilitatsfragen endgiiltig zu losen. Da bei 
derarligen Versuchen alle (ibrigen Vegetationsbedingungen so giinstig wie m5glich 
gemacht werden, tritt der Einflufi des betreffenden variabelen Momentes, in diesem 
Falle die Phosphorsaure, besonders scharf zu Tage, welches sehr geeignet dazu ist, 
den Einflufi hervorzuheben, aber nicht dazu, den Wert desselben unter den Um- 
standen, welche in der Praxis beriicksichtigt werden miissen, genau zu messen. 
Man kann sagen, es ist gewissermafien eine Untersuchung unter dem Mikroskop*), 
welche alle Dinge und GrSfien in gr56erem Mafistabe wiedergiebt. 

Dasselbe ist auch ersichtlich, wenn man auf dieselbe Weise, wie dieses oben 
geschah, den Wert der Thomasschlackenphosphorsaure aus diesen Untersuchungen 
ableitet. Um zu einem Mehrertrag von 127^/o zu gelangen, hatte man gewifi 
1,8 gr von dieser Phosphorsaure anwenden miissen, also sechsmal so viel als von der 
ISslichen Phosphorsaure, wodurch der Wert der Tbomasschlackenphosphorsaure bis 
auf 8,5 Pf. zuriickgehen wurde, wahrend wir doch reichlich das Doppelte dafiir 
bezahlen und nach praktischen Erfahrungen dieses auch thun diirfen. 

Lehrreich ist fiir uns auch noch die Bilanz von der gegebenen und durch die 
Pflanzen aufgenommenen Phosphorsaure, wovon ich hier eine Cbersicht gebe: 

c Thomas- Keine 

Super- 

1. t . schlacken- Fhosphor- 
phosphat "^ 



Cambresisphosphat 



mehl 



sdure 



1. 

35 

159 

194 
300 

43,0 



2. 

55 

194 

249 
600 

30,5 



3. 

47 

97 

144 

648 

12,0 



4. 

28 
141 
169 
1296 

7,9 



5. 

15 

55 

70 




6. 

20 

41 

62 




7. 
30 
65 
95 
764 



3,3 



8. 
25 

60 

85 
764 

2,5 



2,9 



9. 


10. 


48 


40 


81 


75 


129 


115 


1528 


1528 


4,1 3,2 


3 


,7. 



Phosphorsaure in mgr. Topf 

Im Stroh anwesend 

Im Kom „ 

Total 

Mit der DGngung gegeben . . . 
Prozentisch davon in die Pflanze 

flbergegangen nach Abzug von 

70 mgr, welche, nach Versuch 

5, im Boden disponibel waren 

Bemerkenswert und sehr sprechend fiir die Brauchbarkeit dieser Versuche ist 
die grofie Cbereinstimmung der oben berechneten Mehrerlrage mit den hier er- 
haltenen Zahlen, welche die Prozente Phosphorsaure, welche in die Pflanze iiber- 
gehen, wiedergeben. In beiden Fallen steht das Superphosphat obenan, dann folgt 
nach einem grofien Zwischenraum das Thomasphosphat und dann schlieMich das 
Cambresisphosphat. 

Natiirlich konnte also aus solch einem Versuch die Geringwertigkeit des in 
Rede stehenden Phosphats mit Sicherheit erschlossen werden, wie denn dieses Resultat 
nachher in der That durch belgische Versuchsansteller bestatigt worden ist. 



^) Vergl. in dieser Beziehung P. Wagner: Dungungsfragen, 3. Heft, 1896, p. 43, 
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Ich meinCj dafi solch ein Beispiel besser wie eine lange theoretische ErSrterung 
die Bedeutung des agrikulturchemischen Diingungsversuches in das rechte Licht stellt. 
Dafi dieser Versuch kein ausgesucht mustergiiltiger gewesen ist, ist gerade recht; 
denn auf diese Weise verzweifelt der Anf^nger in diesen Dingen nicht so leicht, 
wenn ihm nicht gleich fehlerlose Versuch e gelingen woUen, und au^erdem erlangt 
er ein Urteil dariiber, wie weit man in der Korrektion von mangelhaften Resullalen 
etwa gehen darf. 

Geradeso, wie wir soeben zur Illustration des sog. agrikulturchemischen Diinge- 
versuches in T6pfen ein Beispiel aus der experimentellen Thatigkeit der Yersuchs- 
station zu Wageningen angefiihrt haben, so woUen wir jetzt auch den praktischen 
Diingeversuch durch ein solches Beispiel illustrieren. Es handelte sich im vor- 
hegenden Falle um die Ertragssteigerung eines weitab von Statten der Mistproduktion 
gelegenen Wiesengelandes durch leicht zu transportierenden Kunstdiinger. 

Das Stiick Land, zu diesen Versuchen benutzt, gab in dem kaJten, aber feuchten 
Jahre 1888, auf die alte Weise behandelt, 3400 kg Heu pro ha und in dem darauf 
folgenden, au&erordentlich giinstigen Jahre 1889, nachdem indessen die sonst ubliche 
Nachweide unterlassen worden war, 4250 kg. 

Man vergleiche zunachst mit diesen Ertragen solche, welche anderwarts erlangt 
werden auf gut gediingtem Graslande. Eine gute Heuernte wird gerechnet auf 
7000 kg per ha jahrlich und in au6ergew5hnlichen Jahren kann gutes Wiesenland 
8000 — 9000 kg und mehr Heu in mehreren Schnitten liefern. Das zu diingende 
Wiesenland giebt also, auf die gew5hnliche Weise behandelt, ungefahr die Halfte 
von der Ernte, welche man unter normalen Umstanden erwarten kann. Dieses zur 
Illustration des quantitativen Ertrags. Viel grOfier wird jedoch der Unterschied, wenn 
man nebenbei auch auf die Qualitat des Heues*) achtet. Dieselbe war aufierst schlecht, 
und es ist eine bekannte Sache, dafi ein so schlecht zusanmiengesetztes Heu einen 
sehr geringen Wert hat. Cfcer die Ursachen davon, bei nur geringer Differenz in 
der chemischen Zusammensetzung von verschiedenen Heuarten, wenigstens was ihren 
Gehalt an Nahrstoffen betriffl, will ich an dieser Stelle nicht in Details treten**). 
Nur glaube ich bemerken zu mussen, dafi dabei vermutlich sowohl der KieselsSure- 
gehalt von Phragmites und Equisetumarten***) als der Gehalt an anderen schadlichen 

*) Das geemtete Heu wurde namhch einer botanischen Untersuchung unterworfen und 
darin nachfolgende Pflanzen gefunden: 
An guten Grasem: nichts. 

An Kleearten und Leguminosen: etwas Weifiklee und wenig Vicia Cracca, 
An geringen GrSsem: Agrostis stolonifera, Briza media, Festuca duriuscula, Molinia 

coerulea, wenig Ci/nosiirus cristatus. 

An UnkrSutern: viel Phragmites communis, Junctis PlatUago media; femer Bhinan- 

thus, Banunculus flammuJa, Galium, Spiraea, Ulmaria, PotentUla Anserina, 

Chrgsanthemum leucanthemum, Daucus carota, Gentiana Fneumonanthe, Cen- 

taurea Jacea, Sphagnum, Prunella vulgaris, Cirsium, wenig Mentha, AchUlaea, 

Hypericum, Equisetum, 

♦♦) Ich habe diese Frage nSher erflrtert ,im Journal fur Landwirtschaft, 1894, p. 185. 

***) Wir fanden in eiuem Gemisch von Equisetum hiemale und artense beinalie 9®/o 

Kieselsaure in der lufttix)ckenen Substaiiz, Schultz-Fleeth fand ungefahr dasselbe in 

i^rfl^wiiYtfi'blaltern, wuhreud dei* Gehalt in zwei sufien Grasem, Poa pratetvsis \m^ Anthaxan- 
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Stofifen, z. B. in den Ranunkdarten , oder die Harte der Pflanzen der Juncus- 
spezies eine grofie Rolle spielt. Genug, der Futterwert von solchem Heu ist gering, 
sdbst so, da& viele Landwirte solches Heu iiberhaupt nicht oder doch nur als Ein- 
streu benutzen wiirden, womit der Preis naturlich in Einklang steht. 

Die Heupreise unterliegen gro§en Schwankungen und es ist aus diesem Grunde 
schwierig, bestinunte Preise fur ein derartiges Heu anzunehmen. Aber rechnet man 
in dieser Gegend durchschnittlich 500 kg gutes Heu auf 20 Mark, so wurde der 
Wert des obengenannten Heues sich nicht hSher stellen als 10 Mark fur dieselbe 
Menge. Elinen durchschuittlichen Elrtrag von 3500 kg angenommen, entsprache 
dieses einem Rohertrage von 70 Mark pro ha. 

Der Anfang der Vegetation faUt im Fruhjahr mindestens sechs Wochen spater 
als auf gut behandelten Wiesen und Weiden. Anfang Mai ist in der Regel alles 
noch tot und fahl. GewShnlich kann man bei diesen Wiesen, welche nur zum 
kleinsten Teile noch im Spatjahr durch das Vieh beweidet werden, erst in der zweiten 
Halfte des August mit der Heuernle anfangen. 

Dieses ist der Zustand, wie er sich thatsSchlich in dem ganzen Gdande, in 
weld) em der Dungungsversuch vorgenommen werden sollte, bis auf wenige Aus- 
nahmen vorfindet. Und doch kann kein Zwdfel daran bestehen, da& dassdbe 
Land, bei seinw an und fur sich gunstigen Bodenzusammensetzung (mooriger Thon- 
boden)*), bej seiner, was den Wasserstand betrififl, gegenwartig gunstigen Lage, 
welche es lue an diesem, gerade fur das Gras so wichtigen, Nahrstofife fehlen iSlfit, 
mindest^is 7000 kg Heu k 20 Mark pro 500 kg, also 280 Mark Rohertrag wurde 
geben k5nnen, demnach das vierfache an Wert als zuvor, denn nur auf trockenen 
Boden oder solchen von ungeeigneter Zusammensetzung darf man daran verzweifeln, 
diese normalen Ernten nach hinreichender Dungung erzielen zu k5nnen. 

Durch zweckmafiige Dungung mu^ten derartige Mehrertrage sich erzielen lassen, 
und es war a priori nicht daran zu zweifeln, dafi die grOfieren Ertrage die Kosten 
der Dungung reichhch decken wiirden, schon aus dem Grunde, weil man nach langen 
Erfahrungen Grasland im wesentlichen nur mit stickstofffi-eien Stofifen zu dungen 
braucht, mit billiger PhosphorsSure und Kali, und diese nur einen sehr kleinen Teil 



thum odoratum, nur zwischen 2 und 3®/o variierte. Carex vulgaris haben wir in Cberein- 

stimmung mit andem Untersuchem nicht reich an Kiesels^ure gefunden. 

*) Die Analyse des Bodens ergab: 

Humus (Gluhverlust) 21 ®/o 

Phosphorsaure 0,12 , \ . 

.^ry QQg \ ^ verdunnter Saure 

Kalk O^Q?' / ^^^^• 

Stickstoflf Geicht verfugbar) 0,03 , 
Nur eine sehr geringe Menge Sandteile; also eine gflnstige Zusammensetzung, wenn schon 
die in so reichlicher Menge vorhandene Phosphorsaure, als in einer sehr schwer I6stichen 
Form anwesend, betrachtet werden mufi. Die Wasserabfuhr ist jetzt wenigstens im Gegen- 
satze zu fruheren Zeiten gut geregelt; das hei&t, man wird das iiberflussige Wasser in 
befriedigender Weise los, so dafi das Land heute auch im Winter nur sdten unter Wasser 
steht, wahrend auch im trockensten Teile des Sommers noch Wasser in den Graben 
stehen blieb. 



Weg 


1 


9 


2 


10 


3 


11 


4 


12 


a 


13 


6 


14 


7 


15 


8 


16 



216 XrV. Ddngungsversuche. 

des Wertes besitzen von dem Heu, welches sie produzieren helfen. 500 kg Heu 
enthalten etwa 8 kg Kali und 2 kg Phosphorsaure und diese kosten heutzutage in 
unserer Gegend zusaninien reichlich 4 Mark. — Es ist dieses nur ein Siebentel oder 
Achtel des Heuwertes, wenn dieses Heu wirklich von guter QualiUli ist. Daraus 
folgt schon, da& jede Diingung mit Aschenbestandteilen vorteilhaft sein xaxxh, im 
Falle man diese in richtiger Menge und Form giebt, so dafi sie auch grofitenteils in 
das zu produzierende Kulturgewachs libergehen. 

Zum Cberflufi lehrt auch die Erfahrung, dafi Diingung von Grasland 
mit Kalisalzen und Phosphaten, speziell bei den heutigen niedrigen 
Preisen dieser Diingestoffe sehr grofie Vorteile gewahren kann. Von 
dem Lande nun, welches sich in dem soeben beschriebenen Zustande 
befand, pachteten wir ein Stiick in der GrSfie von ®/io ha und be- 
stimmten dieses zum Versuchsfeld. Das Versuchsfeld war vollkommen 
flach und in der Vegetation sehr gleichmSfiig. Nur an der Wegseite, 
da wo Parzelle 1 und 9 lagen, war das Land von etwas besserer 
Qualitat. 

Das Versuchsfeld wurde nun, wie nebenstehende Figur andeutet, in 16 gleich 
grofie Parzellen eingeteilt, von welchen jede einzelne fiinf Are grofi war, und im 
Anfang November 1887 mit den unten angegebenen Diingestoffen gediingt. Die 
angegebenen Mengen sind auf die Hektare berechnet. 

ThomasscMackenmehl, Kainit. Gehrannter Kalk. 
Parzelle 2 und 9 500 kg 500 kg — kg 

500 , - , 

» n r» 

- n 600 , 

, 500 „ 600 „ 

- n 600 , 

500 , 600 , . 

Es kommen demnach alle m5glichen Kombinationen von den drei gebrauchten 
Diingestoffen vor, weiche iibrigens auf den verschiedenen Parzellen in derselben 
Quantitat angewandt wurden. Den Kalk hatte man schon einen Monat im voraus 
in Haufen auf das Land gesetzt und mit Rasenstiicken bedeckt. Beim Ausstreuen 
zeigte sich, dafi er sich geniigend in feinen, gelOschten Kalk umgesetzt hatte. 

Die Parzellen 1, 6, 10 und 13 blieben ungediingt. Davon wurden zwei(6 und 13) 
ganz auf die alte Weise behandelt, d. h. nur einmal im August geschnitten, die 
beiden andren dagegen, ebenso wie die gediingten Parzellen, zweimal jahrlich ab- 
gemaht. 

Die Diingungen mit Thomasschlackenmehl und Kainit, jedoch nicht die mit 
Kalk, wurden im Dezember 1888 noch einmal wiederholt. Einjahrige Diingungs- 
versuche auf Wiesen haben ohnedies keinen Sinn, weil zunachst die Vegetation sich 
andert, und erst nach und nach die fiir die neue Ernahrungsweise charakteristischen 
Ertrage sich einstellen*). 
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'') Vergl. Wagner; Dungungsfragen IV, 1900, p. 60. 
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Geernlel wurde am 9. Juli und am 19. Oktober 1888, am 12. Juni und am 
6. September 1889, auf den Parzellen 6 und 13 im August und zwar in beiden 
Jahren zusammen nachfolgende Mengen: 

Geerntet ^^^^^^^^^ 
Parzdle. Dungiing, . gegeniiber der Wert. 

^ ^ pro ha, YorheriibUchen 

Methode. 

6 u. 13 ungediingt 7780 kg einmal geschnitten. 

10*) „ 7420 „ zweimal geschnitten. 

7u. 16Kalk 71K)0 „ 120 kg 6 Mark 

3u. 12Kainit 9350 , 1570 „ 78,5 , 

4 Phosphat 9400 „ 1620 „ 81 

8 u. 15 Kainit und Kalk 8700 „ 920 „ 46 

11 Phosphat und Kalk 9940 „ 2160 „ 106 

2 Kamit und Phosphat 9700 , 1920 , 96 

5u. UaDedreiDungemittel 12280 „ 4500 „ 225 

Was die Bedeutung dieser Resultate betriffl, so mufi man im Auge behalten, 
dafi der Schwerpunkt nicht in der Masse, sondern in der Qualitat des Heues liegt. 
Aber dieses verhindert nicht, dafi wir vorlaufig die Quantitat beurteilen. 

Das zweimalige Mahen, wohl zu verstehen, wenn man nichts thut, um die 
produktive Kraft des Bodens zu steigern, hat entschieden ein ungiinstiges Resultat 
gehabt, ganz in Cbereinstimmung mit dem Urteil der Landwirte, welche das ein- 
malige Ernten auf dieser Art von Wiesenlandereien als die einzig richtige Methode ver- 
teidigen. — Die Sache ist in der That sehr einfach. Im natiirlichen Zustande haben sich 
auf diesen armen Wiesenlandern Pflanzen angesiedelt, welche nur wenig Pflanzenn^hr- 
stoflfe brauchen; denn gerade diese haben unter diesen Umst^nden die meisten Aus- 
sichten, sich im Kampf ums Dasein zu erhalten. Das sind jedoch nicht die guten 
GrSser, sondern allerlei andere Pflanzen, welche sich erst spat im Fruhjahr ent- 
wickdn und erst in der zweiten Halfte des Sommers erwachsen sind und welche 
deshalb gerade durch eine verfriihte (auf die Graser berechnete) Erntezeit in der 
Entwickelung gehemmt werden. Wer nicht diingen will oder kann und nicht fragt, 
was er erntet, sondern nur wieviel, wird auch, ganz abgesehen von dem im Spat- 
sommer meist giinstigeren Wetter und den doppelten MahelShnen, besser bei dem 
alten System, bei welchem er im August erntete, bleiben. — Von den Dungestoffen 
hat der Kalk, allein angewendet, in den ersten zwei Jahren nur den geringen Mehr- 
ertrag von beinahe 500 kg Heu gegeniiber den gleich behandelten nicht gedtingten 
ParzeUen, jedoch nur einen Mehrertrag von 120 kg gegenuber denjenigen Parzellen 
gegeben, welche nur einmal jahrlich geschnitten wurden. Kainit hat dagegen, sogar 
verglichen mit den letztgenannten, 1570 kg Mehrertrag, Thomasschlackenmehl noch 
einen etwas grSfieren gegeben; beide gleichzeitig angewandt gaben sogar 1920 kg 
Mehrertrag. Am grofiten war jedoch der Mehrertrag, welcher bei gleichzeitiger An- 



*) Parzelle 1 u. 9 sind bei dieser Ktilkulation weggelassen, da sie, als am dichtesten 
am Wege liegend, verhaltnismafiig zu hohe Resultate gegeben batten. Dagegen waren bei 
den Qbrigen gleich behandelten Parzellen sehr befriedigend ubereinstimmende Resultate 
erzielt wor4en. 
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wendung von alien drei Diingestoffen erzielt wurde, namlich 4500 kg in beiden 
Jahren zusammen, wahrend eine einseitige Kalkzufuhr zwar die Phosphatdiingung, 
nicht aber die Kainitdiingung vorteilhafter machte. 

Ob diese Mehrertrage aber oder welche von diesen rentabel gewesen sind, ist 
bei der grofien Wichtigkeit, welche die Qualital der Ernte mit in die Wagschale legt, 
erst festzustellen nach Beurteilung der letzteren. Eine Verbesserung der Grasarten 
auf den rationell gedungten Parzellen war schon bei der botanischen Analyse des 
Ohmdheues in 1888 zu konstalieren. Z. B. fanden wir damals zum erstenmal das 
gute Gras Phleum pratense auf den Parzellen 2 und 9, welche beide mit Kainit 
und Phosphat gediingt waren. Trifolium pratense wurde zur selben Zeit gesehen 
auf Parzelle 5, eine der beiden, welche eine vollstfindige Dungung erhalten hatte, 
Holcus lanatus auf Parzelle 3, mit Kainit gediingt, gleichfalls auf Parzelle 14, welche 
eine voile Dungung erhalten hatte; zwar auch auf Parzelle 10, obgleich diese un- 
gediingt blieb, auf welcher aber die neue Mafiregel des zweiraaligen Erntens, welche 
auf die Entwickelung der Graser einen giinstigen Einflufi iibt, in Anwendung ge- 
bracht wurde. 

Auch noch eine andere Kleeart, Medicago lupulina, wurde damals auf der mit 
Kali und Phosphorsaure gedungten Parzelle 9 nachgewiesen. 

Wichtiger ist aber in dieser Hinsicht eine zweite botanische Untersuchung, 
welche im Juni 1889 ausgefiihrt wurde*). Auf Parzelle 2 (Dungung mit Kainit und 
Phosphat) wurde damals viel Rotklee gefunden, ferner Medicago lupulina und von 
Grasern Holcus lanatus. Daneben war die altere Vegetation natiirlich noch nicht 
verschwunden, aber doch schon mehr in den Hintergrund gedrangt. Ungefehr ebenso 
batten sich die mit alien drei Stoffen gedungten Parzellen 5 und 14 verandert. Die 
(ibrigen (einseitig gedungten) Parzellen zeigten weniger Veranderung, am wenigsten 
diejenigen, welche keine Phosphorsaure erhalten batten. 

Aus diesen Daten folgt zum deutlichsten, dafi wir nicht nur zu rechnen haben 
mit den Mehrertragen, sondern auch mit dem Wert dieser Mehrertrage. Denn, wenn 
auch die schlechten Graser und geringwertigen Unkrauter nicht auf einmal ver- 
schwinden, so ist doch Uar, dafi im vorliegenden Falle wenigstens in demselben 



*) Die Beurteilung im Juni 1890 ergaib: 
Parzelle 5 u. 14 (vollstSlndige Dungung). 

Gute GrSser: viel Anthoxanthum odoratum 
u. Holcus lanatu8, dann 
Festtcca rubra (auf einer der Parzellen). 
Kleearten : viel Trifolium pratense; dann 
Medicago lupulina, 
Vicia spec. 
Graser von geringer ^ Cynosurus cristatus 

Qualitat: / Briza mediu, 

Unkrauter: Potentilla Anserina, 

wenig Fhragmites communis. 
Scirpus spec. (Binse). 
Galium spec. 



Parzelle 6 u. IS (ungedCuigt und einmal 

geschnitten). 
wenig Anthox, odoratum, 
Holcus lanatus. 



wenig Medicago lupulina, 

„ Vicia spec. 

^ Cynosurus cristatus, 
Briza media, 
Juncus spec. 
Fhragmites communis, 
viel Scirpus spec. 
Rhinanthus major. 
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Mafie, als grofiere Erirage erzielt werden, auch der Wert des Gesamtertrages der auf 
diese Weise behandelten Parzellen steigt. 

Um dieses Faktum auf die richtige Weise in Rechnung zu bringen , wfirde 
man jeder Parzelle eine bestimnate Qualitatsnote geben konnen, mit welcher man 
dann die Quantitatsziffer zu multiplizieren hatte. Einfacher und beinahe ebenso ge- 
rechl scheint mir jedoch, die Mehrertrage in Rechnung zu bringen, als besonders gutes 
Heu, welches in Holland unter mittleren Uihstanden einen Wert von 25 Mark pro 
500 kg reprasentiert, weil in demselben Mafie wie die Quantitat sich in der Regel 
auch die Qualitat des Grases gebessert hat. Die Zahlen, welche in obenstehender 
Tabelle den Wert ausdriicken, sind auf diese Weise berechnet. 

Nach dieser Berechnungsweise zeigt sich, welche ansehnlichen Gewinne schon 
nach den beiden ersten Jahren erzielt wurden, hauptsachlich bei einer vollstandigen 
Diingung mit alien drei Bestandteilen , aber auch in geringerem Grade in all den 
Fallen, in welchen das Phosphat Bestandteil der Diingung war. Auch Kainit allein 
giebt noch eine anstandige Rente, und nur dieser mit Kalk gemischt oder Kalk allein 
hSren sofort zu rentieren auf. 

Aufierdem kommt noch in Betracht, dafi die Verbesserung auf Parzelle 5 und 
14 eine langer dauernde ist, hauptsslchlich weil ein grower Vorrat an Phosphorsaure, 
170 kg, in den Boden gebracht worden ist und PhosphorsS-ure in dieser Form lange 
verfiigbar bleibt, wahrend eine Heuernte von 7000 kg jahrlich nur 28 kg aus dem 
Boden zieht. Spater also braucht man nur noch regelmafiig mit Kainit zu diingen, 
wahrend Phosphat und Kalk nur von Zeit zu Zeit auf den Boden gebracht zu werden 
brauchen und dann fiir Jahre ausreichen. Dadurch kommen die durchschnittlichen 
jahrlich en Dungungskosten nur auf etwa 50—66 Mark zu stehen, wahrend die grofien 
Ernten sich konstant einstellen, ja, durch die langsame Verbesserung des Pflanzen- 
wuchses sich sogar noch sowohl quantitativ als qualitativ verbessern werden, bis das 
Maximum erreicht ist. 

Durch dieses Beispiel eines praktischen Diingungsversuches sind wir also in 
stand gesetzt, besser als durch die vorausgehende theoretische Erlauterung dariiber 
zu urteilen, in welchen Fallen ein solcher anzuwenden und was etwa aus demselben 
zu schhefien ist. Da die Resultate solcher Versuche wenig exakt zu sein pflegen, so 
kombiniert man auch wohl die von verschiedenen Jahren oder gar von verschiedenen 
Feldern*), wobei aber die aus solchen Kombinationen **) sich ergebenden Diinge- 



*) Dies ist die sogenannte statistische Behandlungsweise der Dilngungsversuche, welcher 
der Verfasser dieser Vorl. schon. fruher (Naturforscherversammlung zu Wiesbaden 1873) das 
Wort geredet hat. Natiirlich darf man aber nur Dinge kombinieren, deren fehlerhafte Ab- 
weichungen zu der Gesamtzahl der Einzelerfahrungen in einem weiten Verhaltnisse stehen; 
nur dann ist Aussicht vorhanden, dafi jene durch das Gesetz die grofien Zahlen verschwin- 
den. Hiergegen ist 6fter, noch neuerdings bei den Ssterreich. Thomasdungungen verstofien 
worden. 

**) Wagner schreibt in seiner vortreff lichen und gekrSnten Schiift: Der Diingerwert 
etc. der Thomasschlacke, 1888, p. 24, gegen diese „summarische Methode'' und setzt den 
Fall, dafi in zwei verschiedenen Fallen sehr verschiedene Mehrertragnisse erhalten worden 
seien, in dem er sagt, dafi dies mittlere Mehrertragnis fur einen dritten Fall, der sich ent- 
weder dem ersten oder dem zweiten Fall nahere oder aber fiir ganz neue unbekannte 
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regeln naliirlich nur fiir mittlere, innerhalb der zur Kombination gebrauchlen Falle 
liegenden Verhaltnisse von Geltung sein kSDneii. 

Neben den agrikulturchemischen und praktischen Diingungsversuchen waren in 
letzter Linie endlich noch die demonstrativen Versiiche zu nennen, die im Gegensatz 
zu jenen dem VersuchsansteUer nichts Neues lehren, sondern von diesem als Lehr- 
mittel von schon Bekanntem gegentiber unglaubigen Landwirten gebraucht warden 
sollen. Wenn die Diingungsversuche haufig auf kleinen Parzellen, wie elwa 5 Aren, 
sehr vorteilhaft ausgefiihrt werden, so wahlt man am besten zu Demonstrations- 
feldern ganze Hektaren, am liebslen an besuchlen Landstrafeen gelegen und mit in 
die Augen fallenden Plakaten versehen. Dieses Zweiges der Experimentierkunsl haben 
sich die Franzosen mit besonderer Vorliebe angenommen, wie sie ja liberhaupt 
in der Kunst der imposanten Scbaustellung andere Nationen h inter sich gelassen 
bdben ♦♦). 

Im ganzen kann man also unterscheiden : 

1) den Vegetationsversuch , zur Ermittlung der Nahrstoffe uud anderer 
Vegetationsbedingungen ; 

2) den agrikulturchemischen Dungungsversuch, hauptsHchlich zur Feststellung 
des relativen Werles verschiedener Verbindungsformen sowie zur Er- 
mittelung des spezifischen Bedarfes beslimmter GewSchse; 

3) den praktischen DUngungsversuch, zur Ermittlung der Rentabilitat einer 
bestimmten Diingungsweise fiir lokale Verhaltnisse; 

4) den Demonstrationsversuch, zur Verbreitung nutzlicher Diingungsweisen 
in den Kreisen der Interessenten. 



VerhlQtnisse gelte, gar keinen Wert habe. £r vergiBt meines Erachtens hierbei, dafi der- 
gleichen Mittelzahlen Qberhaupt nur einen ideellen Wert haben, die gerade so in der Wirk- 
lichkeit vielleicht nirgends vorkommen. £s verhalt sich damit ungef^r wie mit den Bruchteilen 
von Individuen, denen man haufig in der Statistik begegnet, und die man ebenso ad absur- 
dum Miren kOnnte durch den Hinweis, da& solche Bruchteile Qberhaupt nicht existenzMiig 
seien. — Oflfenbar ist nichts Unlogisches darin zu behaupten, dafi eine gewisse Dtbigung 

• 

fur eine Sum me von praktischen FSJlen im Mittel einen bestimmten Erti-ag gegeben habe, 
der nach der Kalkulation entweder rentabel oder unrentabel ist. Das Eonstatieren einer 
solchen Mittelzahl hat oflfenbar einen Wert fiir denjenigen Landwirt, der tlber die Eigen- 
schaft seines Landes nicht weiter unterrichtet ist, als dafi er eben innerhalb der Sorten 
von Land sich befindet, auf welche die wirkhch ausgeftlhrten Versuche sich erstrecken, 
wahrend er natiirlich, wenn er in dieser Beziehung besser instruiert ist, sich im besondem 
an die Falle halten wird, die den seinen mOglichst entsprechen. Die Mittelzahl hat den Wert 
einer Chance, von der man wohl weifi, dafi grofie Abweichungen vorkommen kOnnen, die 
aber, wenn sie giinstig ist, doch zu dem Einschlagen der betrefifenden MaBregel ermutigt. 
Von dem relativ hOheren oder geringeren Werte einer solchen Zahl kann wohl die Rede 
sein, aber niemals von einem Verstofi gegen die gesunde Logik beim AnfQhren derselben. 
Auch ist der Ausdruck auf p. 28 „mit den Gesetzen der Logik in allzugrofiem Wider- 
spruche" wenig gliicklich, da es in Bezug auf wahr oder falsch schlechterdings keinen 
Komparativus giebt. 

♦*) Vergl. Tisserand: Congr^s international d'agriculture a la Haye, 1891. Compt. 
rend., p. 83. 
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Demonstration der Dflngerwirkung. 
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Endlich kann man noch unterscheiden Topfversuche, lediglich zu dem Zweck, 
die Bodenanalyse zu ersetzen. Diese gehoren aber gar nicht hierher und sind in 
neuerer Zeit wohl als Methode zur physiologischen Analyse des Bodens unterschie- 
den worden*). 



** 



) Vergl. z. B. die VerOffentlichung von G. Schreiber in Hasselt (Belgien). 
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Fiinfzehnte Vorlesung. 



Die DQngung vom wirtschaftlichen Standpunkte aus. • — Die wirtschaftlichen Faktoren des 
Pflanzenbaus und ihre Zerlegung. — Das Dungerkapital und die wirtschaftlichen Gesetze 

seiner Verwendung. 

Mit dem Schlusse der letzten Vorlesung ist der rein physische Teil unserer 
Aufgabe, d. h. der Teil, der sich auf die Technik des Ackerbaus bezieht, als be- 
endet anzusehen, und damit ist zugleich gesagt, dafi wir mit den Gegenstanden, 
welche nach den herrschenden Begriffen ins Gebiet der Agrikulturchemie gehoren, 
abgeschlossen haben. Allein wir haben schon in der Einleitung zu diesen Vortragen 
hervorgehoben, da6 wir uns mit diesem Abschlufi nicht begniigen wtirden, dafi wir 
vielmehr, um zur Beantwortung einiger der wichtigsten Fragen auf dem Gebiete des 
Feldbaus, welche zudem vor nicht gar langer Zeit Tagesfragen gewesen sind, die 
notige Befahigung zu besitzen, noch einige Gesichtspunkte aus einer ganz anderen 
Disziplin berCicksichtigen miissen, — aus einer Disziplin, die nach der iiblichen 
Arbeitsteilung der Wissenschaften als den Naturwissenschaften oder gar speziell der 
Chemie sehr fernestehend angesehen wird. Wir haben dies nun einzuschlagende 
Verfahren, welches von dem Standpunkt einer pedantischen Kastenordnung der 
Wissenschaften als geradezu unverzeihlich erscheinen mii^te, einfach mit Zweck- 
mafiigkeitsgrijnden, welche wir in alien angewandten Wissenschaften als leitendes 
Prinzip zu betrachten haben, entschuldigt, und ich hoffe, dafi die Resultate, welche 
wir auf diese Weise erlangen werden, bei einem jeden desgleichen diese Entschul- 
digung erwerben soUen. 

Die wissenschaftliche Disziplin, welche wir nuri um ihren Beistand ersuchen, 
ist die Volkswirtschaftslehre, und die Notwendigkeit der Beriicksichtigung der von 
ihr geforderten Gesetze ergiebt sich aus dem Umstand, dafi die praktische Landwirt- 
schaft ein Gewerbe ist, dessen Eintraglichkeit eben wie die eines jeden andern Ge- 
werbes nicht allein abhangig ist von den physischen Erfolgen irgend einer Operation, 
sondern in ebenso hohem Grade von dem wirtschaftlichen Werte dieser Erfolge im 
Vergleich zu der Miihseligkeit und Kostspieligkeit der vorgenommenen Operation. 
Wenn wir z. B. einen Fall aus der uns am nachsten liegenden landwirtschaftlichen 
Mafiregel, der Diingung, wahlen, so ist ersichtlich, dafi der rein physische Erfolg 
einer solchen Operation, die Lieferung eines Mehrertrags, mit deren Feststellung sich 
sonst die Agrikulturchemie allein beschaftigt, nicht entscheidend sein kann fiir die 
wirtschaftliche Richtigkeit jener. Der Mehrertrag ist freilich eine notwendige Vor- 
aussetzung fiir die Rentabilitat, welche ihrerseits wieder ein Mafistab ist fiir die wirt- 
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schaftliche Richtigkeit einer Operation, aber nicht jeder Mehrertrag ist eln rentahler, 
Hierzu ist vielmehr n5tig, dafi die verwendete Miihe und die Kosten in einem 
.(nach dem ublichen Zinsfufi) festzustellenden Verhaltnisse zu dem Preise des Mehr- 
ertrags stehen. 

Verzichtet der Agrikulturchemiker auf Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse, so 
ist es ihm niemals m5g]ich, einen in der Praxis direkt brauchbaren Ratschlag zu 
geben, denn der bewirkte Mehrertrag, uber den das Studium der physischen Pro- 
duktionsgesetze hdchstens AufschluB geben kann, beweist an sich noch nichts fiir 
die Rentabilitat der Dungung. 

Die Vernachlassigung dieser so auf der Hand Hegenden Verhaltnisse hat in der 
That unsere Agrikulturchemiker in friiherer Zeit zu manchem praktischen Mifigriff 
verleitet, und wir werden bald von einer grofien Irrlehre zu berichten haben, deren 
hartnackiger Bestand lediglich der einseitig naturwissenschaftlichen Beurteilung der 
einschlUgigen Fragen, der einseitig naturwissenschaftlichen Bildung derjenigen, welche 
sich zu ihrer Beurteilung anschickten, zugeschrieben werden mufi. Ja, diese ein- 
seitige Betrachtungsweise hat bis in die Lehrbucher der praktischen Landwirtschaft 
binein ihre unheilvollen Erfolge geltend gemacht. Wird ja doch in vielen dieser 
Werke als Zweck der Landwirtschaft oder speziell des Pflanzenbaues bezeichnet : auf 
einem Grundstucke die moglichst gro3e Menge von Produkten zu erzexigen*), was 
offenbar grundfalsch ist, und wovon die handgreifliche Unrichtigkeit hOchstens in 
einer intensiven und beispiellos vorteilhaften Periode der Landwirtschaft eine Zeit 
lang iibersehen werden konnte. 

Wenn wir indessen von unseren wirtschaftlichen Betrachtungen irgend einen 
Nutzen erhoffen wollen, so mussen wir zuerst es untemehmen, die in der Volkswirt- 
schaftslehre in Bezug auf die Faktoren der Pflanzenproduktion ublichen Ausdriicke 
in die klarere naturwissenschaftliche Terminologie zu ubersetzen. 

Man unterscheidet in jener Wissenschaft fiir die landwirtschaftliche Pflanzen- 
produktion hdchstens drei streng voneinander geschiedene Produktionsfaktoren: 
„Grundstiicke^ , „Kapital^ und „Men8chenarbeit^ , 7a, T. ist langst erkannt, dafi diese 
Produktionsfaktoren, z. B. der „der Grundstucke^ , eine grofiere Anzahl von Be- 
dingungen des Pflanzenwuchses in sich einschliefien; aber wir mussen diese Analyse 
mit grSfierer Sorgfalt durchfiihren. 

Wir haben zu diesem Zwecke einfach die von uns erkannten Vegetations- 
bedingungen zu rekapitulieren und zuzusehen, in welcher Weise und Gruppierung 
sie in diesen nationalokonomischen Produktionsfaktoren enthalten sind; denn wur 
wissen mit Bestimmtheit im voraus, dafi es keine Produktionsfaktoren geben kann, 
die aufierhalb der physischen Vegetationsbedingungen, welche letztere wir samt und 
sonders kennen gelernt haben, liegen. 

Die griinen Pflanzen, zu welchen unsere KuJturgewachse allesamt gehoren, 
haben, wie friiher ausfCihrlich dargelegt, zu ihrem Gedeihen notwendig: 



*) Vergl. in dieser Beziehung namentlich die Schriften von vonderGoltz, worin die 
Folgen dieser VernachlSssigung in ihrer Beziehung zur Unterdruckung des wichtigen Zweiges 
der Landwiiischaftslehre, den man als Betriebslehre bezeichnet, und in alien ihren 
schlimmen Konsequenten fiir die praktische Land>virtschaft dargelegt werden. 
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1) gewisse Stoffe, namlich: Wasser, Kohlensaure, Stickstoff (in Form einer be- 
schrankten Anzahl von Verbindungen), Sauerstoff und eine grSfiere Reihe von so- 
genannten Aschenbestandteilen ; 

2) gewisse physikalische Bedingungen, die wdr nach unseren friiheren Aus- 
fuhrungen nicht weiter zu erortern brauchen; 

3) endlich bediirfen jene zur Vollendung ihrer inneren chemischen Arbeiten* 
einer Kraftquelle, des Sonnenlichts. 

Durch das gleichzeitige Vorhandensein dieser Bedingungen auf einen^ Grundstuck 
erhalt dasselbe seine Baufahigkeit. 

Unsere erste Aufgabe wird nun sein, die einzeln als notwendig erkannten Be- 
dingungen des Pflanzenwachstums darauf zu untersuchen, ob sie »freie** Guter sind. 
Wir werden mit Sicherheit schliefien konnen, dafi diejenigen Vegetationsbedingungen, 
welche in verhaltnismafiig unbegrenzter Menge zur Verfiigung stehen, nicht auf den 
Preis der erzielten Produkte einzuwirken vermSgen und darum keine Bestandteile der 
Produktionsfaktoren im Sinn der Volkswirtschaft sein kSnnen. 

Wir werden dann zu untersuchen haben, in welch er Weise sich diejenigen 
Bedingungen der Pflanzenproduktion, die nicht in unbegrenzter Menge zur Ver- 
fiigung stehen, zu dem Produktionsfaktor ^Grundstucke" gruppieren. ScWiefilich 
werden wir zusehen, auf welche jener Bedingungen die Menschenhand vermehrend = 
einzuwirken vermag. Diese Vegetationsbedingungen werden dann die beiden anderen 
Produktionsverfahren, ^Menschenarbeit" und „Kapital" zusammensetzen miissen. 

Man betrachtet in der Volkswirtschaftslehre die Bestandteile der Atmosphare, 
die Warme und das Licht, als freie Giiter, auf deren Vorhandensein in den geeig- 
neten Mengen die Beschafifenheit eines kauf lichen Grundstiicks keinen Einflufi aus- 
zuuben vermag, von denen also durch den Kaufakt nicht Besitz ergriffen werden 
kann. Diese Anschauungsweise ist jedoch in Bezug auf einige dieser Bestandteile 
und Eigenschaften unbegriindet. 

Streng genommen ist der Sauerstoff der Luft das einzige wirklich freie Gut 
unter der grofien Reihe von Bedingungen, die zur Pflanzenproduktion unerlafi- 
lich sind. 

Das Wasser, das wir sonst im wirtschaftlichen Leben mit nur wenig Aus- 
nahmen als ein freies Gut zu betrachten gewohnt sind, ist kein solches als Bedingung 
des Gedeihens der Feldfriichte. Das Verhalten eines Grundstiicks zum Wasser, z. B. 
die Eigenschaft, gefallenes Wasser schneller oder langsamer durchzulassen, ver- 
dunsten zu lassen etc., vermag auf dessen Wert in hohem Grade einzuwirken. Wie 
sehr dergleichen Verhalten dem Wasser gegeniiber auf den Wert eines Stiickes Land 
einzuwirken vermag, ersieht man am deutlichsten daraus, dafi Meliorationskapitalien, 
die blofi zur Reguherung jenes Verhaltens gegen Wasser verwandt werden (Drainage, 
manche Bewasserungsanlagen) im stande sind, den Grundwert sehr bedeutend zu 
steigern. — Das Verhalten des Bodens zur Wdrme ist nicht unahnlich dessen Ver- 
halten zum Wasser. 

Einer etwas umfassenderen Besprechung bedarf hier allein die so wichtige 
Bedingung des Pflanzenwuchses, „das Licht^. Die leuchtenden Sonnenstrahlen sind 
die einzige fiir die Pflanzenwelt zur Verfiigung stehende KraftqueUe zur Leistung der 



Die wirtschaftlichen Faktoren des Pflanzenbaus und ihre Zerlegung. 225 

in der chlorophyUhaltigen Zelle sich vollziehenden chemischen Arbeit, welche letztere 
ideniisch ist mit der Produktion von organischer Substanz. 

Es tritt dabei zunachst die Frage an uns heran, ob das Sonnenlicht, welchem 
die friiher so ausfiibrlich erlauterte Bedeutung fur das Leben der griinen Pflanze zu- 
kommt, als ein wirtscbaftlich freies Gut zu betrachten ist. Wir miissen diese Frage 
entschieden in dem umgekehrten Sinne, als dies friiher von seiten der Volksv^irt-. 
schaftslehre geschehen ist, beantworten. Es ist voUig unzulassig, Luft und Licht, 
als zugehSrig zum freien Gut der Atmosphare, in eine Kategorie zu w^erfen und 
selbst als freie Giiter zu betrachten. Wenn wir an irgend einer Stelle der Atmo- 
sphare eine gewisse Quantitat Luft wegfangen und daselbst die nutzlichen Eigen- 
schaften derselben in Anspruch nehmen und konsumieren, z. B. den Sauerstoff zur 
Verbrennung verwenden, so strSmt nach dem Ort des Verbrauchs sogleich (infolge 
der Diffusion und von Wind) neue Luft nach, und wenn auch jemand nur ober- 
halb seines eigenen Bodens Anstalten machen darf zum Konsum dieser Luft, so 
stehen ihm doch beliebig gro^e Mengen dieses Gutes zu Gebote, die ihm aus der 
Ciber dem Besitztum der Nachbarn ruhenden Luftschicht (und von da weiterhin) 
stetig zufliefien, ohne dafi die Nachbarn oder alle ubrigen, denen durch jenen Ein- 
griff Luft entzogen wird, ein solches Verfahren hindern kSnnen. Diese Eigenschaft 
der Luft verhindert offenbar deren Verteilung an einzelne Besitzer, wie sie fiir den 
festen Grund und Boden ausfiihrbar ist^ und dies Verhalten, sowie die unerschopf- 
liche Menge der Luft stempelt sie zum Gemeingut, zum freien Gut. 

Anders ist es mit dem Licht. Der Photograph kann das Licht, das auf das 
Grundstiick seines Nachbars fallt, nicht fiir seine Zwecke benutzen, es sei denn, dafi 
er eine Reflexvorrichtung auf das Dach des Nachbars anbringt, wozu er doch dessen 
Einwilligung, die vollige Abtretung des Guts bedarf; denn der Nachbar kann ja eben- 
falls Photograph sein und das Licht wirtscbaftlich ausnutzen woUen. Offenbar stempeln 
also die physikalisehen Gesetze, die den Zuflufi des Lichts regeln, dieses zu einem 
Gut von vollkommener Aneignungsfahigkeit, und es war gewifi ein Irrtum, wenn 
z. B. Roscher*) glaubte, dafi der Photograph nicht mit Erfolg das zu seiner Arbeit 
notwendige Licht auf die Rechnung seiner Kunden setzen konne. Uberall wo, wie 
z. B. in grofien Stadten, das Licht nicht in so iiberfliissigen Mengen vorhanden ist, 
dafi hierdurch eine Entwertung dieses Guts eintritt, wird der Preis fiir dessen Nutz- 
niefiung in den Produktionskosten eines photographischen Bildes enthalten sein, und 
nur die Geringfiigigkeit des Preises des Lichts gegeniiber dem der anderen photo- 
graphischen Agentien verfiihrt zur Obersehung dieser Verhaltnisse. 

Das Licht der Sonne ist aJso ein vollig aneignungsfahiger Gegenstand, und es 
ist auch nicht schwer, sich iiber die Form dieser Aneignung klar zu werden. Mit 
dem Grund und Boden wird offenbar auch das auf denselben fallende Licht erworben. 
Man erhalt mit der Aneignung desselben das Recht zur Benutzung der Sonnen- 
strahlen, mit dem Eigentum eines Kapitals von niitzlichen Stoffen zugleich eine regel- 
mS^ige Rente von Kraften, und nur wer seinen auf diese Weise erworbenen Anteil 
an Kraften nicht ausnutzt, der verliert erst wieder dieses Besitztum — grofienteils 
durch Ausstrahlung in den Weltenraum. 



*) Grundlage der National6konomie, p. 52. 
A. Mayer, ARrikulturchemie. II. 2. 5. Aufl. 15 
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Es gebt aus dem Gesagten unzweifelhaft hervor, dafi die Sonnenstrahlen, deren 
Anleil an der Pflanzenproduktion wir kennen gelemt haben, als ein Gut, welches 
mit dem zu dieser Produktion dienenden Grundstuck aneignungsfahig ist, einen 
Bestandteil des Werts eines solchen Grundstiicks ausmachen miissen oder wenig- 
stens kSnnen. 

Es ist unerlaMich, um den Einflufi dieses Agens auf den genannten Wert zu 
bestimmen, zunachst ein Mafi fur dasselbe, eine Relation zwischen der GrSfie des 
Grundstiicks und der Menge der auf dasselbe fallenden Strahlen ausfindig zu machen. 
^- Fiir gleiche geographisclie Breite und die gleiche durchschnittliche Bewolkung des 
Himmels und tiberhaupt gleichmaBige atmospharische Absorption des Lichts, also 
jedenfalls fiir zwei nahe beisammen liegende Grundstucke ist das Flachenma& der 
Projektion eines Grundstiicks auf eine zu dem Strahl der Mittagssonne senkrechte 
Ebene zugleich das Mafi fiir das demselben zu Gebote stehende Quantum von Licht 
oder von wirksamen Strahlen. 

Fiir Felder in der Ebene oder von gleichartiger und gleichgrofier Neigung 
kann also, wenn sie nur untereinander verglichen werden, einfach das Flachenmafi 
des Grundstucks selbst (da hier die Projektion nur proportionale Anderungen herbei- 
fiihrt) als ein solches Mafi fiir das demselben zu Gebote stehende Licht benutzt 
werden^ selbstverstandlich wieder vorausgesetzt, dafi die Grundstiicke in einer und 
derselben Gegend liegen. 

Hierin liegt nun der Grund dafiir, dafi das Licht, welches doch einen Bestand- 
teil des Werts eines Grundstiicks ausmacht, nicht in dem Preis desselben erkannt 
wird, indem dieser Bestandteil fiir Felder von gleicher Lage proportional mit dem 
gebrauchlichen Flachenmafie, auf welches sicli die Preise der Felder beziehen, in 
demselben enthalten ist. In den Gebirgsgegenden tritt dagegen jener Bestandteil 
hervor, da hier je nach Sonnenseite oder Schattenseite die Projektion verschieden 
grofie Werte ergiebt. Freilich kommt hierbei in erster Linie die warmende Kraft 
der Sonnenstrahlen mit ins Spiel, wie aus unseren friiheren Ausfiihrungen uber 
diesen Gegenstand zur Geniige hervorgeht*). — Man kauft, mit anderen Worten, in 
einem Grundstiick nicht blofi so und so viel Zentner von Pflanzennahrstoffen, son- 
dern aufierdem einen kompiizierten Apparat, in welchem die regelma^ig eintretende 
Beleuchtung eines der wesentlichsten Stiicke ist. 

Hiermit ware aber nun die Aufsuchung der naturwissenschaftlich einfachen Be- 
dingungen des Pflanzenwachstums und die Betrachtung iiber die Aneignungsfehigkeit 

*) Auch noch andere Betrachtungen fuhren uns zu dem Resultate, dafi die einem 
Grundstuck zu Gebote stehenden Mengen von Sonnenstrahlen dessen Wert und Preis mit- 
bedingen. Ein Ackerfeld, dessen Boden auf zwei Fufi Tiefe in dem Zustand sich 
befindet, wie er zur Vegetation tauglich ist, wird niemals den doppelten Wert haben als ein 
ebensolches Feld, das Jen en Zustand nur auf einen Fufi Tiefe besitzt, und wird sich in 
seiner ProduktiVitat wesentlich unterscheiden von zwei Feldern in letzterem Zustand (vergl. 
Roscher: a. a. 0., p. 58, und J. S. Mill: Principles etc., I., Gh. 12), obgleich in jenem 
genau dieselbe Menge von Stoffen, aus denen die Pflanze ihren Leib aufbaut, enthalten ist, 
und auch die Warme und Feuchtigkeitsverhaltnisse die gleichen sind. Der enorme in die 
Augen springende Unterschied ist hier wesentlich bedingt durch die verschiedenen in beiden 
Fallen zu Gebote stehenden Mengen von Licht. 
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der sie darstellenden Stoffe, Zustande und Krafte als beendet anzusehen; denn dafi 
die meisten Nahrstoffe des Bodens und ebenso die hier nicht des naheren be- 
sprochenen physikalischen Eigenschaften desselben keine freien Giiter sind, bedarf 
keiner besonderen Darlegung. Die Mehrzahl derselben erwies sich als mehr oder 
weniger voUkommen aneignungsfahig mit dem Grund und Boden. Diese bilden in 
ihrer Zusammengehorigkeit den nationalokonomischen Produktionsfaktor „Grund- 
stucke**. In diesem Produktionsfaktor sind samtliche Bedingungen des Pflanzen- 
wachstums vorhanden, wenn auch haufig in einem ungiinstigen Verhaltnis. Darauf 
beruht die Produktionsfahigkeit eines Stiickes Land ohne Zuhiilfenahme eines der 
andern Produktionsfaktoren ^Menschenarbeit" und „Kapital**, oder strenger, ohne 
eine andere Arbeitsleistung als die der Okkupation des spontan Gewachsenen. Die 
MSglichkeit einer lohnenden Anwendung dieser beiden andern Produktionsfaktoren 
beruht dagegen auf der Moglichkeit der Herstellung eines giinstigeren Verhaltnisses 
zwischen den einzelnen Bedingungen des Pflanzenwachstums. 

An dieser Stelle haben wir zu erinnern an ein schon friiher hervorgehobenes 
Gesetz*) der Pflanzenproduktion, welches diese jedoch mit vielen andern Produktions- 
arten gemeinschaftlich hat, alle einzelnen Produktionsbedingungen miteinander be- 
trififl und etwas ganz Allgemeines (iber deren giinstiges Zusanmienwirken aussagt. 
Dasselbe ist geeignet, die Zusammensetzung der sogen. Baufahigkeit des Bodens aus 
den einzelnen aneignungsfahigen Fruchtbarkeitsbedingungen noch mehr zu verhiillen. 

Es giebt ein Verhaltnis, in welch em die Vegetation sbediugungen mit dem grofiten 
Erfolge zusammenwirken, d. h. die relativ grOfite Menge von Pflanzensubstanz er- 
zeugen. Von diesem Verhaltnis ausgehend vermag die einseitige Vermehrung 
irgend einer jener Bedingungen keinen Mehrertrag zu bewirken, sondern nur die 
gleichzeitige Vermehrung aller. Dieses G^setz lafit sich auch so ausdriicken, dafi 
man sagt: Die Produktion ist abhangig von der im Minimum vorhandenen Pro- 
duktionsbedingung, sie ist derselben proportional ; wobei man dann stillschweigend die 
relativen Mengen jener Bedingungen, in denen sie am giinstigsten zusammenwirken, 
als ihre resp. Einheiten bezeichnet. 

Es ist dieses Produktionsgesetz ein Gesetz sehr allgemeiner Natur und im Gruude 
identisch mit dem Satze der Unentbehrlichkeit der einzelnen Produktionsbedingungen. 
Eine jede Erscheinung, die durch das Zusammenwirken mehrerer notwendigen, aber 
voneinander unabhangigen, Bedingungen zu stande kommt, richtet sich in ihrer 
Intensit^t oder der Haufigkeit ihres Eintritts nach der im Minimum vorhandenen 
Bedingung (in dem eben erlauterten Sinn). Alle Bedingungen, die zu jener im 
Minimum vorhandenen Bedingung in einem hoheren Verhaltnis als dem des giinstigsten 
Zusammenwirkens vorhanden sind, bleiben fiir das Zustandekommen der resultierenden 
Erscheinung vollig unbenutzt. 

Die mogliche Hohe der Ernten bildet die physische Basis fiir den Wert des 
Bodens. Die moghche Hohe der Ernten ist nach dem eben entwickelten Produktions- 
gesetz, das wir auch in seiner verallgemeinerten Form als das „ Gesetz des Minimums" 
bezeiebnen konnen, abhangig von den im geringsten Mafie vorhandenen Produktions- 
bedingungen^ deren beliebige Vermehruug auf einem gegebenen GrundstCick nicht 
wirtschaftlich ausfiihrbar ist. 

*) I. Band, 19. Vorlesung. 

IB* 
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Wir werden also weiter zu betrachten haben, welche von den Bedingungen, die 
moglicherweise im Minimum vorhanden sein konnen, einer wiUkiirlichen und wirt- 
schaftlich ausfiihrbaren Vermehruug durch Menschenhand fahig sind, wdche nicht. 
Nur die ersteren werden Bestandteile der Produktionsfaktoren ^Menschenarbeit^ und 
yfKapital^ sein kannen. Diejenigen Bedingungen des Pflanzenwuchses, die als freie 
Giiter angesehen werden mufiten, also vor allem der Sauerstoflf, bleiben selbstver- 
standlichy da sie keine Bestandteile der national5konomischen Produktionsfaktoren sind, 
von dieser Betrachtung ausgeschlossen. 

Das Licht ninimt als Vegetationsbedingung, wie wir sogleich sehen werden, hier 
eine ganz eigentiimliche Stellung ein, eine Stellung, deren Verkennen Veranlassung 
zu tiefgreifenden Irrtiimern geworden ist. Wir sind nllndich nicht im stande, durch 
kiinstliche Mittel, also durch Anwendung von Arbeit und Kapital, die Menge des 
durch ,,die Grundstiicke'* gegebenen Lichts wirksam abzuandern. 

Dagegen stehen uns Mittel zu Gebote fur die mehr oder minder vollstHndige 
Ausnutzung dieser ein fiir allemal konstanten Menge wirksamer Strahlen, Mittel, 
denen namentlich darum eine hohe wirtschaftliche Bedeutung zukonunt, weil die- 
jenigen Anteile des Lichts, die wir nicht fiir die Pflanzenproduktion auszunutzen ver- 
stehen, entweder durch Cbergang in Warme oder gar durch Zuriickstrahlung in den 
Weltenraum fiir jene chemische Arbeit in der Pflanze unwiederbringlich verloren 
sind. Als solche Mittel haben wir anzusehen: Dichte des Bestandes, oft nur zu er- 
zielen durch Anbau verschiedener Friichte untereinander, Vermeidung jeglicher, auch 
der Winter-Brache; kurz Mittel, die samtHch den Zweck haben, das Feld m5glichst 
lange und vollstSlndig mit einer assimilierenden, Licht-ausnutzenden griinen Pflanzen- 
decke zu bekleiden. 

Die iibrigen mit den Grundstiicken aneignungsfahigen Bedingungen des Pflanzen- 
wuchses haben wir samt und sonders in der Hand, und es ist in vielen Fallen 
wirtschaftlich ausfiihrbar, dieselben zu vermehren oder abzuHndern. Diese Bedingungen 
k5nnen deshalb Bestandteile der Produktionsfaktoren Kapital und Menschenarbeit 
sein, und diejenigen wirtschaftlichen Mafiregeln, die den Zweck haben, dieselben in 
einer fiir die Pflanzenproduktion giinstigen Richtung abzuSlndern, werden Diingung, 
Bodenbearbeitung, Melioration u. s. w. genannt. 

Wir k5nnen unter diesen noch iibrigen Fruchtbarkeitsbedingungen, die ein so 
iiberaus buntes Gemisch darstellen, unterscheiden zwischen zum Pflanzenwachstum 
erforderlichen Stoffen und fiir dasselbe geeigneten Zustdnden, die man als „physi- 
kaUsche Beschaffenheif* der Ackererde zusammenfafit. Dieselbe kann in mannig- 
facher Weise durch Menschenhand abgeandert werden. Es kann durch Aufbringen 
dunkler Substanzen auf das Verhalten eines Bodens gegen Warme, durch Boden- 
bearbeitung auf dessen Lockerheit, durch Drainieren auf dessen Durchlslssigkeit em- 
gewirkt werden. In gleicher Weise und durchschnittlich mit weit grOfierem Erfolg ist 
es mSglich, durch wirtschaftliche Manipulation en auf das Vorhandensein der StoiTe, 
welche die Pflanze im Boden voraussetzt, hinzuwirken. Der wesentliche Zweck der 
Diingung liegt, wie wir gesehen haben, in der Zufuhr dieser Nahrstofife, und das 
Kapital, welches fiir Diingung verausgabt wird, bildet fiir die meisten Betriebs- 
methoden einen sehr ansehnlichen Bruchteil des iiberhaupt zur landwirtsdiafilichen 
Pflanzenproduktion verwendeteu Kapitals. Diese Bedingungen des Pflanzenwachstums 
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stehen also in Bezug auf die wirtschaftliche M5glichkeit ihrer Abanderung im krassesten 
Gegensatz zu jenen Bedingungen, fur deren AbSnderung wir der Menschenhand keine 
Fahigkeit zugestehen konnten, zu den Sonnenstrahlen. 

Die PflanzennShrstoffe und auch alJe anderen Eigentiimlichkeiten des Bodens, 
auf die wir einzuwirken verm6gen, lassen sich betrachten, gleichviel, ob sie im ein- 
zelnen Fall sich als natiirliche Bodenbestandteile ergeben oder ob sie nachgewiesener- 
mafien kunstlich zugefiihrt worden sind, als ein Kapital*), mittelst dessen wir die 
Ausbeutung der in unabanderlicher Konstanz einem Boden zufliefienden Sonnen- 
strahlen unternehmen. 

Bei irgend einer Fabrikation, bei der nur Kapital und Arbeit zur Produktion 
notwendig sind, kSnnen je nach Bedarf die einzelnen Bedingungen zur Hervorbringung 
des Produkts in beliebigen Verhaltnissen zusammengebracht werden. Kein Grund 
ist vorhanden, dafi eine Verdoppelung der Produktion die Produktionskosten auf 
mehr als das Doppelte steigern sollte. Wenn man dagegen bei der Pflanzenproduktion 
auch im stande ist, alle iibrigen Wachstumsbedingungen durch Zufuhr von Kapital 
und Arbeit ins Unbegrenzte zu steigern, so ist dies fiir die Sonnenstrahlen nur 
mSglich durch Verdoppelung der bebauten Bodenflache, d. h. jedenfalls von dem 
Zeitpunkte an, wo alles baufahige Land zur Pflanzenproduktion Verwendung fmdet, 
ist eine mit der Zufuhr von Kapital und Arbeit proportionale Mehrproduktion nicht 
mehr moghch. Hierdurch ist der Intensivierung des Feldbaues eine uniiberschreitbare 
Grenze gesetzt, wie sie die Fabrikation im allgemeinen nicht kennt**). 

*) Rein physisch betrachtet ist ofifenbar kein Unterschied zwischen den naturlich im 
Boden vorhandenen Pflanzennahrstofifen und den kunstlich durch Dungung hinzugebrachten. 
Beide verhalten sich in Hinsicht der Pflanzenproduktion v5llig gleichwertig, und die durch 
den Gebrauch der national5konomischen Produktionsfaktoren bewirkte Trennung dieser 
Nahrstoffe je nach dem Ursprung, wodurch sie einmal einen Bestandteil der nattlrlichen 
Bodenkraft, ein andermal des Betriebskapitals bilden, ist naturwissenschaftlich unmotiviert. 
Die im Boden enthaltenen Pflanzennahrstoffe verhalten sich etwa wie Rohstofife, welche sich 
in einem von der Natur errichteten Fabrikgebaude vorfinden. Diese kdnnten nun aber un- 
bedenklich als Kapital betrachtet werden, gleichviel ob sie durch Menschenarbeit hergestellt 
oder durch irgend ein Naturereignis Entstehung genommen batten, da nicht die zuf§,llig ge- 
leistete, sondem die zur Zeit durchschnittlich nOtige Menge von Arbeit ein Wertmafi fur die 
Guter flberhaupt und so auch fur die Kapitalguter abgiebt. Also der Verschmelzung der 
in einem Grundstucke enthaltenen und der kunstlich hinzugebrachten Nahrstoffe zu dem 
Begriffe eines Kapitals steht von seiten der wissenschaftlichen Analyse kein Hinderungsgnmd 
im Wege. Anders aber ist es mit dem Sonnenlichte und hieraus ist erklSrlich, warum die 
mtere national5konomische Schule mit einem dunkeln, aber hartnackigen Vorgefuhle eine 
strenge Scheidung vomimmt zwischen den Faktoren Grundstucke und Kapital, wahrend die 
neuere durch eine oberflSchliche naturwissenschaftliche Auffassung eine Verschmelzung jener 
Faktoren anstrebt und dann konsequenterweise auch die Existenz einer besondem Grund- 
rente leugnet. 

**) Hierbei trifft freiUch eine Verwischung der Grenze derart ein, daB schon in einer 
^heblichen Entfemung von derselben keine proportionale Anderung des Mehrertrags mehr 
erio]gea kann. So vermag auch auf einem reichen Lande eine Dungung noch einen Mehr- 
ertrag zu bewirken, weil z. B. bier und da doch noch eine Stelle im Boden vorhanden ist, 
die d^ Wurzel (vielleicht auch nur im Zeitpunkte ihres starksten Bedarfs) nicht die ganz 
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Wir glauben nunmehr uns dariiber klar geworden zu sein, warum die Grund- 
stiicke niemals, ohne gewissen Erscheinungen Zwang anzuthun, als Kapital, die 
Grundrente niemals ganz und gar als Kapitalzins aufgefafit werden kann. Jenes 
Dunkel, welches iiber das eigentiimliche Verhalten jener Faktoren bei der landwirt- 
schaftlichen Produktion waltete, konnte durch eine exakt ausgefiihrte Zerlegung des 
Produktionsfaktors Grundstiicke in naturwissenschaftlich einfacheV^etationsbedingungen 
und eine aufmerksame Priifung auf deren Veranderangsfahigkeit durch Menschenhand 
v5l]ig beseitigt werden.' 

Wir hoffen also durch unsere Darlegung dazu berechtigt zu sein, alle durch 
Menschenhand veranderlichen Bedingungen des Pflanzenwachstums als eine Art von 
Kapital zu betrachten*), gleichviel auf welche Weise sie in den Boden gelangt sind. 
Soweit diese Bedingungen in Pflanzennahrstoffen bestehen, werden wir sie zweck- 
mafiig unter dem Namen Dungerkapital zusammenfassen. 

Zur Ableitung der wirtschaftlichen Gesetze der Verwendung des Dungerkapitals 
stellen wir nun die in der Volkswirtschaftslehre iiblichen Betrachtungen an, welche 
zur Erlauterung der Bedingungen der extensiveren und intensiveren Bewirtschaftungs- 
methoden dienen. Man unterscheidet bekanntlich die verschiedenen Wirtschafts- 
systeme nach dem Verhaltnis des Zusammenwirkens der friiher besprochenen Pro- 
duktion sfaktoren. Man nennt eine extensive Bewirtschaftungsmeihode eine solche^ 
bei welcher der Faktor Grundstiicke in relativ gro3er Menge verwendet wird, wahrend 
an den beiden anderen Faktoren gespart wird, eine intensive Bewirtschaftungsmethode 
umgekehrt eine solche, bei der man relativ viel Arbeit und Kapital verwendet, ah 
Grundstiicken jedoch mOglichst wenig verschwenderisch ist. 

Als extensivster Betrieb kann eine Bewirtschaftung angesehen werden, bei der 
keine mechanische Bearbeitung des Bodens, keine Diingung, keine eigentliche Aus- 
saat erfolgt, wobei sich alle landwirtschaftliche Arbeit nur auf das Einsammeln des 
zufallig Gewachsenen beschrankt (okkupatorische Wirtschaft**). So behandeln z. B, 
noch heute die meisten wilden V5lkerschaften ihren Boden. Ein extensiverer Betrieb 
ist in der That undenkbar, und man hat Austand genommen, einen solchen iiberhaupt 
als Bewirtschaftung anzusehen. Im vorliegenden Falle sind die Produktionsfaktoren, 
Kapital und Menschenarbeit, nahezu gleich Null. Hierin ist augenscheinlich die eine 
extremste Grenze fizr die Variationen der Produktionsfaktoren gegeben. 



ausreichende Emahrung zu bieten vermag, wahrend die ubrigen Stellen schon einen tJber- 
flufi besitzen. Daher ruhrt es, dafi die Beschrankung der Produktion auf eine Ackerfl^che, 
wie Mill sich ausdruckt, nicht „dem Hindernis einer entgegenstehenden Wand gleicht, welche 
unbewegHch an einer bestimmten Stelle steht und der Bewegung nicht eher ein Hemmnis 
darbietet, als bis sie dieselbe ganzlich aufhalt", sondern dafi wir sie vergleichen kdnnen „mit 
einem elastischen und ausdehnbaren Band, das kaum je so heftig gespannt wird, daB es 
nicht mSglicherweise noch etwas mehr gespannt werden kSnnte, obschon sein Druck lange 
vorher gefuhlt wird, ehe die aufierste Grenze erreicht ist, und um so starker gefClhlt wird, 
je mehr man sich dieser Grenze nahert**. 

*) So wird audi deutlich, warum Meliorationskapitalien von der Zeit der Anlage 
an ihre Eigenschaft als Kapital einbufien und einen Bestandteil des Bodenwertes aus- 
machen. 

**) Rose her: NationalOkonomie des Ackerbaus, 1865, p. 15, 
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In diesem Falle extensivster Bewirtschaftung kann man reden von der Ver- 
tretung jener beiden ganz wegfallenden Faktoren durch „die Grundstucke** *). Man 
braucht nur zu bedenken, eine wieviel grOfiere Bodenflache zur Produktion einer 
beliebigen Nutzpflanze in Anspruch genommen werden mufi, wenn man den Boden 
sich v5llig selbst (iberlafit, ihn so zugleich eine grofie Menge nicht nutzbarer Pflanzen 
hervorbringen lafit und nirgends die zufallig stets vorhandenen Vegetationshindernisse 
beseitigt. 

Eine Vertretung in dieser Richtung ist mSglich, weil der national5konomische 
Faktor Grundstiicke grofienteils schon ahnliche Pflanzenwachstumsbedingungen in sich 
enthalt und in sich entwickelt, als auch durch Kapital und Arbeit hinzugebracht 
werden. Dadurch, dafi man ein Grundstuck eine gewisse Zeit lang liegen lafit, 
werden auf dem Wege der Verwitterung Pflanzennahrstoffe verfiigbar, welche sonst 
durch Diingung batten hinzugebracht werden miissen. Ahnlich ist es mit manchen 
physikahschen Eigenschaften. 

Zunachst reihen sich dann an diese Methoden extensivster Bewirtschaftung die- 
jenigen Betriebsmethoden an, wo eine seichte Bodenbearbeitung, in der Regel ver- 
bunden mit kiinstlicher Aussaat, beginnt, dagegen noch keine Diingung**) vorge- 
nommen wird. Die Bebauung vieler Koloniallander, auch grofier Teile der west- 
lichen Vereinigten Staaten, Ungarns und Siidrufelands giebt hierfiir die n5tigen Be- 
lege. Auch bier tritt der Produktionsfaktor Grundstiicke noch in starkem Verhaltnis 
fur Arbeit und Kapital ein ; denn wahrend man bei intensiveren Betrieben die durch 
den andauernden Anbau nach und nach geschwachte Bodenkraft durch Diingung 
und Starke Bodenbearbeitung wiederherstellt, geschieht hier, wenn nOtig, dasselbe 
ohne Aufwand solcher Kapitalien und Arbeitskrafte, durch einfaches Ruhenlassen des 
bebaut gewesenen Ackerlandes oder durch Liegenlassen desselben als langjahriges 
Weideland. — Die Zweckmafiigkeit eines solchen Verfahrens erklart sich einfach aus 
dem Umstand, dafi in solchen Perioden die Grundrente niedrig, Kapitalrente und 
Arbeitslohn aber verhaltnismafiig teuer ist, und man besser die Rente eines Grund- 
stiicks dadurch entbehrt, dafi es unbebaut bleibt, als das teure Kapital und die teure 
Arbeit, die notwendig wSre, um dasselbe auf einem anderen Wege zu erreichen, be- 
zahlt oder aufwendet. 

Bei weiierer Intensivierung der Betriebsmethoden treten nun inmier mehr die 
beiden anderen Produktionsfaktoren in den Vordergrund, je nach den sonstigen 
Verhaltnissen bald mehr der eine, bald mehr der andere. Immer Sngstlicher spart 
man mit dem Faktor Grundstiicke. Man geht schliefilich so weit, die Brache, die 
offenbar hauptsachlich eine Verschwendung dieses Faktors reprSsentiert, vollstSndig 
abzuschaflfen, dann selbst mehrere Ernten jahrlich zu entnehmen, kurz zu den Be- 
triebsmethoden uberzugehen^ die wir in unsern dichtbevOlkerten LSlndern ausgebildet 
sehen. 

Fur unsern Zweck miissen wir nun hauptsachlich darauf aufmerksam machen, 
dafi die fiir Intensivierung des Feldbaus erfolgende stete Zunahme der Verwendung 

*) Freilich nicht ganz strenge, da doch immer die Arbeit des Einsammelns geleistet 
werden mufi, und ganz allgemein, da ohne den Faktor Arbeit der Begriff Giitererzeagung 
wegfSUlt. 

*♦) V. Haxthausen: Studien ilber die inneren Zustande Rufilands, II, p. 155 u. f. 
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von Kapital auf Pflanzenproduktion insbesondere auch gilt fur das auf Dungung 
verwendete Kapital. Bei den extensivsten Bewirtschaftungsarten wird keine Dungung 
vorgenommen. Fangt der Betrieb an, sich zu intensivieren, so wird mit der Zeit 
die Dungung mit naturlichen Dtingern, welche bis dahin als v5llig wertlose Stofife 
angesehen waren, sich als rentabel erweisen, bis dann nacb und nach sogar die 
Anwendung teurer Fabrikate und weither transportierter Materialien als Dunger mog- 
lich erscheint. 

Bei derMethode, die fiir die extensive Bewirtschaftung am charakteristischsten 
ist, wo also nur ein Teil der vorhandenen Grundstiicke dem Anbau, dessen Mani- 
pulation sich auf eine seichte Bodenbearbeitung und die Aussaat beschrankt, unter- 
liegen, sind nahezu samtliche Vegetationsbedingungen durch die Grundstiicke selbst 
reprasentiert ; nur einige physikalischen Eigenschaften des Bodens sind durch Arbeit 
abgeandert worden, worin die ganze Gegenleistung in jenen Perioden besteht — Nun 
gelangen wir aber mit Sicherheit zu dem Schlufi, dafi durch einen solchen extensiven 
Betrieb selbst geunsse im Boden enthaltene Vegetationsbedingungen notwendig eine 
successive Anderung erfahren miissen. Es ist eine selbstverstandliche Folge dieses 
Betriebs, dafe das Diingerkapital in dem von uns gebrauchten Sinn dem Boden stets 
mehr und mehr entzogen wird. Eine solche extensive Bewirtschaftung ist stets ein 
eigentlicher Raubbau*) im Liebigschen Sinne des Worts. 

Wenn wir nun nach den wirtschaftlichen Griinden fragen, die zu einem solchen 
Systeme drangen, so erfahren wir, dafi es stets die relative Sparlichkeit der Bev5l- 
kerung oder genauer, ein relativ kleines Absatzgebiet fiir landwirtschaftliche Erzeug- 
nisse ist, welches die in Rede stehende Betriebsmethode mit Notwendigkeit nach sich 
zieht. Die nahere Begrundung der wirtschaftlichen Richtigkeit jener extensiven 
Betriebsmethoden und des mit diesen fast stets in Verbindung stehenden Raubbaus 
kann jedoch erst nach weiteren Ausfuhrungen vorgenommen werden. 

Auf ein gewisses Land mit einem Produktenmarkt von gewisser Gro&e fallt 
eine ganz bestimmte Menge auf Pflanzenproduktion wirkender Sonnenstrahlen. Wo 
eine extensive Bewirtschaftungsmethode herrscht, da geniigt die zur Verfiigung 
stehende Menge von Sonnenstrahlen stets, um das Mehrfache des Bedarfs an Pflanzen- 
produktion moglicherweise hervorzubringen. Ebenso ist in diesem Falle das im 
Boden vorhandene Diingerkapital mehr als geniigend fiir den Bedarf. Dies ergiebt 
sich aus leicht anzustellenden Betrachtungen iiber die Moglichkeit der Ertrags- 
steigerung durch Mittel, die au&erhalb jener beiden Produktionsbedingungen liegen. 
Da nun der Wiederersatz des mit jeder Ernte ausgefiihrten Anteils des Diinger- 
kapitals Kosten machen wurde, Kosten, die durch den bei bereits befriedigtem Be- 
darf stets abnehmenden Produktenpreis nicht bezahlt werden wiirden, so ist oflfen- 
bar kein Anla& dazu vorhanden, die auf die Landereien fallenden Strahlen vollstSndiger 
auszunutzen. Das im Boden noch vorhandene Diingerkapital geniigt mehr als voU- 
standig, um diejenigen Mengen von Sonnenstrahlen, deren man gerade bedarf, zur 
Produktion von organischer Substanz zu veranlassen. 

*) Obgleich extensive Betriebe bestehen mit ziemlich reichlicher Dungiing, z. B. die 
der sog. „ volunteering crops* in Nordamerika. Es beruhen dergleichen Ausnahmen von 
der von uns dargelegten Kegel auf der far unsere Zwecke berechtigten Vemachlassigmig 
der Begriifsverschiedenheit : Arbeits-extensiv und Eapital-extensiv. 
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Ein grofier naturlicher Reiditum des Bodens an Diingerkapital mufi ahnliclie 
Betriebsmethoden nach sich ziehen wie die relative Beschrankung des Produklen- 
markts, denn in diesem Falle wird eine Raubwirtschaft langer biestehen konnen. 
Das jahrzehntelange Fortbestehen des Raubbaues aui den neu dem Meere abge- 
wonnenen Poldern Hollands und anderer Kiistenlander ist das beste Beispiel hierfur. 
— Hierdurch ist allerdings im Grunde nichts Neues gesagt. Es wird nur darauf 
hingedeutet, da^ es nicht auf irgend eine absolute Bevolkerungsmenge, die sich auf 
Kosten des produzierenden Bodens ernahrt, und ebensowenig auf eine absolute 
Fruchtbarkeit ankommt, sondern lediglich auf das Verhaltnis dieser beiden GrSfien, 
welches jedoch alsdann den Grad der Extensitat oder Intensitat vollstandig bestimmt. 
Ist der natiirliche Bodenreichtum grSfier, als zu derjenigen „Ausbeutung der Sonnen- 
strahlen" erforderlich ist, die nun gerade die wirtschaftlich richtige ist, so ist eine 
stete Ausfuhr der in der Ernte enthaltenen Diingerbestandteile ohne Wiederersatz 
die Folge dieses Verhaltnisses, der Raubbau das einzig rentable Ackerbausystem. 
Gerade so wie bei den intensiveren Betriebsmethoden Mehrertrage fiir eine gewisse 
weitere Anhaufung des Dungerkapitals durch Aufbringen einer gewissen weiteren 
Menge von Diinger aufhoren rentabel zu sein, gerade so findet dies bei jenen exten- 
sivsten Methoden schon fiir die Anhaufung des Dungerkapitals durch die ailerkleinste 
Diingung statt 

Wir sind so zu der Erkenntnis gelangt, dais es zum Zustandekommen des einen 
oder des anderen Wirtschaftssystems lediglich auf das Verhaltnis der Fruchtbarkeit 
der Felder zur BevSlkerung des Landes oder strenger zu derjenigen Bevolkerung, die 
noch mOglicherweise durch den Handel mit den landwirtschaftlichen Produkten ver- 
sorgt werden kann, ankommt. 

Eine kurze Uberlegung geniigt nun, um uns einsehen zu lassen, dafi fiir die 
kulturgeschichtliche Entwicklung der Betriebsmethoden stets zwei Momente vor- 
handen sind, die jenes Verhaltnis abzuandern bestrebt sind, und zwar meistens in 
einem und demselben Sinne. Dies sind: die Anderung des BevSlkerungsstandes, 
mithin der GrSfie des Produktenmarktes, und die eben beriihrte notwendige Ab- 
nahme der Fruchtbarkeit der Acker infolge aller der Betriebsmethoden, die nicht 
mindestens die voile Integritat des umlaufenden Diingerkapitals bewirken. Als drittes 
Moment wairde man noch hinzufiigen kSnnen: die Verbesserung der Verkehrsmittel 
doch wirkt dieses, wie schon angedeutet, im selben Sinne wie das erste. Beide lassen 
sich zusammenfassen unter dem Gesichtspunkte : Erweiterung des Absatzgebietes. 

Die Ackerfelder werden durch eine konsequente Ausraubung des ihnen inne- 
wohnenden Diingerkapitals, welche ja auch bei den schon etwas intensiveren Me- 
thoden des teilweisen Wiederersatzes (Stallmistwirtschaft bei Ausfuhr von Getreide 
und Vieh) stattfmdet, von Jahr zu Jahr unfahiger, die zu Gebote stehenden Sonnen- 
strahlen der Pflanzenproduktion dienstbar zu machen, und so mufi auch bei sich 
gleichbleibender Bevolkerung der Punkt endlich eintreten, wo das dem Boden verbliebene 
Diingerkapital nicht mehr fahig ist, diejenige Menge von Sonnenstrahlen, deren man 
zur Produktion dringend bedarf, zu derselben zu veraulassen, Unter diesen Um- 
standen wird die Gro&e der Produktion offenbar durch das nun endlich unter den 
Vegetationsbedingungen im Minimum vorhandene Dungerkapital bestimmt, und die 
.ganze uber^chussige Menge. von Sonnenstrahlen ist fiir landwirtschaftliche Zwecke 
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v6llig verloren. Nun fangt iiatiirlicli die Dungung, zunachst mit naliirlichen Diingern, 
an, in hohcm Ma&e rentabel zu werden. Nur geschidit dies nicht, wie bei unserer 
Betrachtung i)l6tzlich und ruckweise, sondern schon lange vorher, obwohl in geringerem 
Grade*). — Dies ist das eiiie Moment, welches unabhangig von der Gr66e des 
Markts stets auf eine Intensivierung der landwirtschaftlichen Betriebsmethoden in 
gewisser Richtung liinarbeitet. Findet nun gleichzeitig eine Vermehrung der Be- 
volkerung statt oder erweitert sich sonst das Absalzgebiet fiir landwirtschaftliche 
Produkte, so tritt die Rentabilitat der Dungung notwendig friiher ein; denn hier- 
durch ist die Ausnutzung einer grOfieren Menge von Sonnenstrahlen erforderlich 
geworden. 

Aus der bisherigen Betrachtung geht vorerst soviel hervor, dafi Gesetze kom- 
plizierter Natur die Art der zu leistenden Dungung und deren Rentabilitat beherrschen, 
Gesetze, gegen die man verstofet, wenn man dem Landwirt zu alien Zeiten den 
cinfaclien Wiederersatz des mit der Ernte liinweggenommenen Diingerkapitals als 
obersten Grundsatz empfiehlt. Einer jeden Gr5fie des Markts entspricht ofifenbar 
eine gewisse Sattigung des Bodens mit Diingerkapital, bei welcher die Produktion 
am wohlfeilsten ist, und nach der ein jeder nach praktischen GrundsSltzen geleitete 
Betrieb (wenn auch zuweilen auf Umwegen) hinstrebt. 

Das hier dargestellte Verhaltnis ist in der That nach vorgenommener Analyse 
so einfach, dafi man bei irgend einem andcren technischen Betriebe die entwickelten 
Gesetzma&igkeiten als selbstverstandlich anzunehmen pflegt, und nur die Kompliziert- 
heit der Vegetationsbedingungen , die in dem national5konomischen Produktions- 
faktor ^Grundstucke" verschmolzen erscheinen, und die wirtschaftliche UnmOglichkeit, 
das in einem Boden enthaltene Diingerkapital demselben pl5tzlich zu entziehen und 
einem andern einzuverleiben, waren eine Zeit lang im stande, die Sachlage bis zur 
Unkenntlichkeit zu maskieren. 

Es ist kaum notwendig hervorzuheben, dafi mit der Demonstration, dafi manche 
Arten von Raubbau eine notwendige Wirtschaftsform fur grofie Zeitperioden dar- 
stellen, nicht behauptet werden soil, dais es nicht einen unwirtschaftlichen Raubbau 
auf Grund der Unkenntnis der Produktionsgesetze geben kann. Nun ist es zwar 
unmSglich, eine allgemeine Angabe dariiber zu machen, in welchen Fallen rationeller 
Raubbau besteht, wo ein irrationeller. Es verdient jedoch hervorgehoben zu werden, 
dafi kaum einzusehen ist, warum ein irrationeller Raubbau eine viel grttfiere RoUe**) 



*) In dieser Hinsicht sind die von W. Ghristiani und dessen Vater durch4f5 Jahre 
fortgesetzten Dtlngungsversuche hOchst lehrreich; sie zeigen, wie mit jedem Jahre des dauem- 
den Raubbaus die Rentabilitat der verwendeten Ddngermassen eine grOfiere wird. Vergl. 
Landw. CentndbL, 1872, I, p. 224 u. f. 

**) Es giebt allerdings eine Ursache, welche es wahrscheinlicher macht, da& von seiten 
der Praktiker eher ein unwirtschaftlicher Raubbau getrieben wird als eine unwirtschaftliche 
Anbauflmg von Dflngerkapital; es ist dies die Sparsamkeit und Trflgheit der Wirtschaf- 
tenden. Letztere Termag in diesem Simie zu wirken, well der Cbergang von den eztensiven 
Betriebsmeihoden la den intennTeniiach der frflher verfolgteii kultnrgeschichtlichen Ent- 
inckehmg hftn^"^ ^«lirtB Obetipmg. Dies hat zur Folge, dafi die Prediger 

des # wwram mteiulT hewirtschafteten Mittelenropa 

AmlQhmiigea intTezie glanben sollte* 
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unter den landwirtschaftlichen Fehlgriflfen spielen soil, als irrationelle Inlensivierung 
der Betriebsmethoden und unwirtschaftliche Anhaufung von Diingerkapital im Boden, 
da der Landwirt — mit oder ohne Probekulturen auf Versuchsfeldern — seinen Be- 
trieb audi einer mehr oder weniger rohen Schatzung mSglichst rentabel einrichten 
und so der Wahrscheinliclikeit nach ziemL'ch gleichmafiig in beiden Richtungen 
Feblgriffe machen wird. 

Was mir aber wichtig zu betonen erscheint, und was ich an sich schon als ein 
lohnendes Resultat der gemachten Betrachtungen ansehe, ist die Thatsache, dafi der 
grofie Feldzug gegen den nachgewiesenermaisen an vielen Orten Europas slattfinden- 
den Raubbau seiner Zeit mil Nichtberiicksiehtigung der hier erkannten Gesetzmafiig- 
keiten angeslellt worden ist, dais alle jene gewifi sehr logischen Konsequenzen auf 
die Voraussetzung einer Konstanz des Ausraubungssystems begriindet, also mit Un- 
kenntnis der Gesetze, welche auf die Dauer die UnmOglichkeit einer solchen Konstanz 
beweisen, gezogen worden sind*). Wahrend jene Konsequenzen nur fur die Vor- 
aussetzung gelten, dafi das Ausraubungssystem selbst bei ansteigender BevOlkerung 
unbekiimmert fortbestehen bleibe, haben wir aufs deutlichste erkannt, dafi das Be- 
triebssystem in Bezug auf die Verwendung von Diingerkapital von zwei Momenten 
regiert wird, von der Fruchtbarkeit der Felder und der Ausdehnung des Produkten- 
markts. Nur bei Konstanz dieser beiden Gr5fien konnte die Betriebsintensitat dieselbe 
bleiben. Diese einzige Bedingung, unter welcher ein System fortbestehen kann, wird 
nun aber offenbar durch das System der Ausraubung selbst zerstort. Infolge der 
Ausraubung werden die Felder stetig unfruchtbarer und daher dankbarer fiir die 
Einverleibung von Diingerkapital. 

Wir haben es also mit einem scheinbaren tJbel zu thun, das seine Heilung 
in sich selbst tragt. 



Aber jetzt bei der riicklaufigen Preisbewegung, die vom Jahre 1879 anhebt, sind die Ghancen 
nahezu gleich, und mir viele Beispiele in der entgegengesetzten Richtung bekannt. 

*) Hierin liegt also der Beweis der Unhaltbarkeit der bekannten Liebigschen For- 
derung, die als der Angelpunkt seiner ganzen Lehre vom Raubbau angesehen werden darf, 
dafi eine rationelle Diingung stets die durch die Ernte hinweggenommenen Mineralbestand- 
teile wiederersetzen mOsse (J. v. Liebig: Die Ghemie in ihrer Anw. u. s. w., 1862, Einl., 
p. 151, T. II, p. 253). — Von Schriften, welche bei der Bekampfung der Liebigschen Auf- 
stellung auf diesen Kernpunkt der Frage eingegangen sind, ist zu erwahnen: J. Konrad: 
Liebigs Ansichten von der BodenerschOpfung u. s. w., Jena 1864. 
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Sechzehnte Vorlesung. 

Die Dungung vom wirtschaftlichen Standpunkte aus (Schlufi). — Prflfung des Raubbaues 

auf seine Grefahrlichkeit. — Ziele der agrikulturchemischen Forschung in Bezug auf die 

Dungerlehre. — Ableitung von brauchbaren Dthigungsregehi. — Schlufi. 

Die Anwendung sehr einfacher wirtschaftlichen Gesetzmafiigkeiten auf den 
Pflanzenbau und speziell auf die Dungung hat uns in der letzten Vorlesung zu einem 
bestimmten Resultate gefiihrt. Wir sind durch unsere angestellten Betrachtungen 
zu der Einsicht gelangt, dafi es nicht unter alien UmstSnden das wirtschaftlich 
Richtige sein kann, genau das dem Boden zu ersetzen, was man durch die Ent- 
nahme der Ernte demselben entzogen hat, auch nicht speziell in Bezug auf die 
Aschenbestandteile. Wir haben vielmehr erkannt, dafi die Sdttigting des Bodens 
mit Diingerkapital in einer innigen Beziehung stehen muM zu der GrMe des Markts 
fUr landwirtschaftliche Produkte, daM es von dem Bedarf nach diesen abhdngen 
mu3, oh eine Verminderung, eine Vermehning jenes Kapitals, oh ein GleichUetben 
desselhen eintreten mu3, dafi jede stetige Verminderung des Diingerkapitals bei gleich- 
bleibendem Bedarf zu einer Grenze fiihren mufi, wo eine weitere Verminderung un- 
wirtschaftlich wird, und dafi die Grenze bei ansteigender Nachfrage nach landwirt- 
schaftlichen Produkten um so eher erreicht wird; — dafi ebenso jede stetige Ver- 
mehrung des Dungerkapitals bei gleichbleibendem Bedarf zu einer Grenze fuhren 
mufi, wo eine weitere Vermehrung unwirtschaftlich wird, dafi diese Grenze um so 
eher erreicht wird, wenn der Bedarf abnimmt, um so spater, wenn dieser gleich- 
zeitig zunimmt. — Nur bei vSUiger Konstanz des Bedarfs wurde schliefilich fur eine 
jede Bewirtschaftung der Punkt eintreten, wo der m^glichst genaue Ersatz des Ent- 
nommenen und sonst (durch Ausspiilung) Verschwindenden das einzig wirtschaftlich 
Richtige ist. 

Dieses Resultat, zu welchem uns die angestellten Betrachtungen gefQhrt haben, 
eriaubt nun wichtige Schlu^folgerungen in mehrfacher Hinsicht Einmal ist uns 
durch dasselbe in unverkennbar deutlicher Weise der Weg vorgezeichnet, den wir 
hinsichtlich unserer DQngungsmethoden zu gehen haben; andererseits giebt es uns 
Aufschlu^ Qber die kulturgesehichUiche Entwickdung dieser Methoden und beruhigt 
uns uber die Folgen einseitiger DQngungsmethoden ganzer historischen Epochen, 
wShrend uns jene Folgen bei Nichtbeachtung der besprochenen Gesetan&^keiten 
unfehlbar als verderbliche erschreckt haben wfirden. 

Es ist lun&chst in Bemg auf den ersteren Punkt zu wiederhdeny daS in der 
grokn Manpv ^ '^^ mfldichen oder ezistierenden FBlle der ein&che Wieder- 
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ersatz des Enlnommenen oder zu Entnehmenden nicbt schlecbthin das wirtschaftlich 
Richtige sein kann, dafi es in keiner Weise angeht, ein Dungesystem, welches fiir 
alle oder auch nur eine gro^e Anzahl von Verhaltnissen ein rentables isl, auf das 
Prinzip zu griinden, dafi in der gegebenen Diingung dieselbe Menge Phosphorsaure, 
Kali u. s. f. enthalten sein miisse, als davon in der entsprechenden Anzahl von 
Ernten weggenonunen wurde oder weggenonunen werden soil. Bei der weileren Aus- 
fiihrung dieses Gegenstandes haben wir es nur noch mit der Beibringung weiterer 
Belege dafiir zu thun, dafi die Ersatzmethode in vielen Fallen zu wirtschaftlichen 
Ungeheuerlichkeiten fubrt, wShrend uns dann nachher die eingehendere Behandlung 
der moglichen Folgen des Versaumens der Ersatzleistung von der UngeMirlichkeit 
des sogenannlen Raubbaus uberzeugen wird. Es ist von einiger Wichtigkeit, beides 
auseinanderzuhallen, da auch Irotz der iiblen Folgen, die von der Unterlassung des 
Ersatzes erwartet werden kann, der Nachweis der Unrentabilitat fur die Zwecke der 
Privatwirtschaft geniigt, und in diesem Falle es lediglich Staatssache ware, durch eine 
geeignete „Dfingerpolitik* den befiirchteten Mifistanden vorzubeugen. Die Vermen- 
gung beider Dinge hat bei einigen zu den unbilligsten Anforderungen an die einzelnen 
Wirtschaftenden gefiihrt. 

Dafi eine Diingung, welch e in moglichst giinstiger Form nach dem Prinzip des 
Wiederersatzes gegeben wird, eine hochst unrentable Operation sein kann, ergiebt 
sich in fiufierst leichtverstandlicher Weise, ebenso wie aus den Darlegungen der 
letzten Vbrlesung, auch aus folgender einfachen Betrachtung. 

Wir wissen, dafi niemals eine Diingung eine Rente zu geben vermag, wenn sie 
nicht im stande ist, einen Mehrertrag zu bewirken; aber nicht jeder bewirkte Mehr- 
ertrag entspricht einer Rente. Zu untersuchen, wann eine Diingung eine rentable 
ist, heifit untersuchen, erstens, unter welchen Vmstdnden sie einen Mehrertrag he- 
wirtct, zweitens, unter wdchen Vmstdnden dieser ein rentabler ist, — Die erste Frage 
ist rein naturwissenschaftlicher, die zweite rein wirtschaftlicher Natur. 

Aus dem in der letzten Vorlesung noch einmal in seiner vollen Bedeutung dar- 
gelegten Gresetze des Minimums folgt unwiderleglich, dafi die einseitige Zufuhr von 
Dungestoifen nur dann einen Mehrertrag bewirken kann, wenn die schon im Boden 
Torl^andenen Mengen von Diingestoffen im Minimum gegen die andern Produktions- 
faktoren der Pflanzenwelt, welche der Landwirt nicht willkiirlich in gleicher Weise 
'zu vermehren vermag, vorhanden sind. Jener aufierste Fall, in welchem eine Diingung 
(natdrlich stets unter der Voraussetzung der zweckmafiigen Form dieser Diingung) 
nicht mehr den geringsten Mehrertrag einer ungediingten Parzelle gegeniiber zu 
liefern vermag, fmdet sich nun allerdings in den thatsachlichen Verhaltnissen der 
praktischen Landwirtschaft selten realisiert. Es ist jedoch bekannt, da6 es Lander 
und L&ndereien giebt, wo selbst der kostenlos zu Gebote stehende natiirliche Dunger 
kieinen Mehrertrag zu geben vermag, vom Landwirt verschmalit und in die Fliisse*) 
geworfen wird, wenn wir auch wissen, dafi dieser fiir unsere Begriffe so fremdartig 
erschmnende Betrieb nur eine gewisse Zeit lang fortbestehen kann. Da& unter solchen 



*) leh erinnere an die noch jetzt bestehenden Betriebsmethoden Siidru^lands, 
*?Bffsrn0, Kali fo miens, vieler tropischen Lander u. s. w. Aber auch bei der Bewirt 
*^Uing tnach eingedeichter Polder sehen wir ahnliches. 
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Verhaltnissen, wo also einer Dungung kein Mehrertrag entspricht, von der Rentabilitat 
einer solchen nicht die Rede sein kann, ist selbstverstandlich. 

Aber auch fiir die gew5hDlichen Verbal tnisse, fur Bodenarten von relativ ge- 
ringerem Gebalt an Diingebeslandteilen gellen dieselben Gesetze, und der Landwirt 
erkennt sie in seiner Praxis unbewufit v5llig an. Dieser letztere weifi sehr v^ohl, 
dafi eine und dieselbe Diingermenge einen weit geringeren Mehrertrag erzeugen 
wiirde, wenn er dieselbe slets auf ein einziges Feld aufbringen, die (ibrigen Felder 
ungedungt lassen woUte*), und erkennt also durch diese seine Praxis, die vorhan- 
dene Diingermasse mehr oder weniger gleichmafiig auf sein ganzes Area! zu ver- 
teilen, diesen Satz vollstandig an. 

Es folgt natiirlich aus dieser Betrachtung, dafi eine und dieselbe Menge von 
DiJngestoffen (bei Anbau einer und derselben Frucht unter absoluter Gleichheit der 
Witterungsverhaltnisse und des Klimas) sehr ungleiche Produktionen von Pflanzen- 
substanz veranlafit, dafi die H6he dieser Produktion abhangig ist von dem Dungtings- 
stand des Feldes, von der Menge der Pflanzennahrstoffe, die schon in der Acker- 
krume fiir den Pflanzenbau zur Verfugung standen, dafi diese Produktion von einer 
gewissen Stufe an um so geringer sein wird, je reicher der Acker schon mit Dunge- 
stoffen versehen ist. 

Wir ersehen also, ohne noch auf den Preis des Mehrertrags Riicksicht zu nehmen, 
dafi eine Dungung, mag sie auch von dem Gesichtspunkt des Wiederersatzes aus 
vorgenommen sein, dennoch unter gewissen Umstanden iiberhaupt keinen Mehrertrag 
zu liefern vermag und dann natiirlich eine hOchst unrentable Operation ist, oder dafi 
eine solche doch bei verschiedenem Diingungsstande des Ackers sehr verschiedene 
Mehrertrage liefern mufi, woraus einfach folgt, dafi der Wiederersatz an sich nicht 
die Rentabilitat der Diingung bedingt, dafi derselbe vom Standpunkt der Rentabilitat 
aus vielmehr in vielen Fallen eine unzweckmafiige Handlung sein mufi, und dafr in 
diesen Fallen vom Landwirte geradezu Opfer gefordert werden, wenn man ihm die 
Diingung nach dem Prinzip des Wiederersatzes zumutet. 

Es bleibt nun weiter zu untersuchen, unter welchen Umstanden die durch eine 
Diingung erzielten Mehrertrage rentable sein konnen. Wir werden die Frage selbst- 
verstandhch dahin zu beantworten haben, dafi in diesem Falle der Preis der durch 
die Diingung eine Reihe von Jahren hindurch bewirkten Mehrertrage den Preis der 
Diingungskosten um so viel iibersteigen mufi, als ein angemessener Zins und Zinses- 
zins dieses letzteren Kapitals fiir so viel Jahre, als der Diinger zu seiner Wirksam- 
keit bedurfte, betragt. Bei Berucksichtigung dieser Verhaltnisse wird die Sachlage 
wesentlich komplizierter. Es sei nochmals hervorgehoben, dafi die Rentabilitat 
einer Diingung bedingt ist von dem Preis der landwirtschaftHchen Produkte, also 
von der Hohe der Bevolkerung und der Beschrankung des Produktenmarktes ; zweitens 
von dem landesiiblichen Zinsfufi und drittens von dem Diingerpreis, also so weit es 

*) Vergl. iiber diesen Punkt meinen Aufsatz : Dungungsversuche auf unfruchtb. Heide- 
sandboden: Journ. f. Landw., 1882, p. 138 u. bes. 144. Dafi man in scheinbarer Abweichung 
von diesem Prinzip neben dem Kulturlande in unfruchtbaren Gegenden Wiistland unbebaut 
lafit, ja diesem noch Diingestoff (in der Form der Plaggenwirtschaft) entzieht, erkl&rt sich 
aus der Ersparnis an Arbeit, wenn man eine kleinere Flache bebaut, die noch sehr weit 
von der Grenze des maximalen Ertrages entfernt ist. 
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sich z. B. um kiinstliche Diinger handelt, von ganz aufierhalb der landwirtschaft- 
lichen Verhaltnisse liegenden Produktions- und Transportkosten. Ein und derselhe 
Mehrertrag wird sehr verschieden rentabel sein konnen, je nachdem diese VerMlt- 
nisse verschiedene sind; er wird sich um so mehr bezahlt machen, je grSfier die 
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten, je niedriger andererseits der Zinsfufi, 
die Produktionskosten des verwendeten Dungers und dessen Transportkosten sind. 
Wir sehen, da& mit Beriicksichtigung dieser wirtschaftlichen Verhaltnisse mit 
um so grSfierer Gewifiheit der Satz ausgesprochen werden mufi, dafi die Rentabilit^t 
einer Diingung nicht abhangig sein kann von irgend einer naturvsrissenschaftlichen 
Forderung, sei es auch die Forderung des Wiederersatzes. Wir wissen, dafe eine 
beliebige Diingung bei ungleichem Reich tum des Bodens, aber bei Gleichheit aller 
iibrigen Bedingungen ungleiche Mehrertrage bewirken mufi, dafi aber selbst gleiche 
Mehrertrage, hervorgebracht durch gleiche Diingungen, bei Ungleichheit der wirt- 
schaftlichen Verhaltnisse rentabel oder unrentahel sein konnen*). 



*) Die Lehre vom notwendigen Wiederersatz wurde spater auch in etwas abweichender 
Weise vorgetragen, indem man nicht den Ersatz des Entnommenen, sondern des voraus- 
sichtlich durch die kommende Ernte zu Entnehmenden vorschiieb. Diese Methode liefert 
naturgemSfi Resultate, die in ihrer praktischen Anwendung weniger grell die Unzulassigkeit 
jenes Postulats demonstrieren, im speziellen Falle sogar, namentlicli fur unsere landwirt- 
schaftlichen Verhaltnisse sehr rentabel sein k5nnen. Dieser Modus ist von Drechsler 
verlreten worden, der in seiner Schrift (Drechsler: Die Statik des Landbaues u. s. w., 
GOttingen 1869; vergl. auch Preufi. Annal d. Landw., 1869, Wbl. Nr. 26, p. 244) zwar uber 
die alte landwirtschaftliche Statik (welche die Wiederherstellung der Fruchtbarkeit eines 
Feldes auf den vor einer gewissen Anzahl von Ernten innegehabten Stand verlangt) das 
Todesurteil aussprach, aber doch dieses Postulat nur in der Weise modifizierte, dafi er die 
Felder so gedungt wissen woUte, dafi sie im voraus das enthalten, was eine Ernte oder eine 
Reihe von Ernten voraussichtlich wegnehmen wird. Diese Art und Weise der Dungung 
mochte nun allerdings insofern ein Fortschritt sein, als sie das spezielle Nahrstofifbediirfnis 
der einzelnen Feldfruchte berucksichtigt, auf welches nach der alten Methode nur durch die 
Anordnung des Fruchtwechsels Rucksicht genommen wurde; aber auch in diesem Modus 
waren die eben entwickelten Gesetzmafiigkeiten von der Regulieining der GrOfie des zur 
Produktion dienenden Dungerkapitals durch aufiere wirtschaftliche Verhaltnisse noch nicht 
anerkannt. — Die landwirtschaftliche Statik hatte sich ursprunglich die Aufgabe gestellt, die 
Ersch5pfung des Bodenreichtums durch die Ernteentnahme und die Wiederherstellung dieses 
Bodenreichtums durch Diingerzufuhr, Brache und sogenannte bereichemde Gewachse zu er- 
mitteln und in Zahlen auszudrflcken, aber immer von der Voraussetzung Jiusgehend, dafi eben 
die Herstellung des ursprflnglichen Bodenreichtums nach einer gewissen Rotation unter alien 
Umstanden die Aufgabe des rationellen Landwirts sei. Die Statiker der alteren Schule 
(Thaer, Wulffen, Hlubek, Thunen, Kleemann) suchten diese Zahlen auf empirischem 
Wege zu ermitteln, scheitei-ten aber naturgemafi an dem Umstand, dafi ihre Werte Aggre- 
gate sehr verschiedener Fruchtbarkeitsbedingungen, die sich gegenseitig nicht vertreten 
konnten, darstellten, so dafi die mfthsam gewonnenen Resultate nur in einzelnen Fallen 
(vergl. Drechslers Beurteilung der von Kleemann ermittelten Zahlen a. a. 0., p. 94; 
vergl. auch 13. Vorlesung, p. 194) passen konnten. Man muBte unter diesen Umstanden 
bei Berechnung der notwendigen Dungungen auf dieselben Unzulassigkeiten stofien, zU 
denen man auf einem ahnlichen Wege bei Berechnung von Futterrationen nach Heuwerten 
gelangt war. — Nachdem es jedoch spater m5glich wurde, die Zahlen, die in der Statik 
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Neben der Widerlegung der Ersatzlehre hallen wir uns eingangs dieser Vor- 
lesung vorgenommen zu reden uber die etwaigen schadlichen Folgen eiDseitig im 
Privatinteresse des Wirtschaftenden vorgenommener Diingungen und speziell des 
Raubbaus. Wir haben wohl schon in der vorausgehenden Vorlesung gesehen, da6 
nur der kurzsichtige Mensch, der sein Dasein nach einigen Jahrzehnten bemifit, ge- 
neigt ist, Konsequenzen aus der Beibehaltung der gerade herrschenden Methode zu 
Ziehen, welche deshalb nicht zutreffen, weil die wirtschaftlichen Gesetze fort und 
fort thatig sind, diese Methoden (und je einseitiger sie sind,'um so schneller) ab- 
zuandern. 

Was schon fiir die Ungefahrlichkeit des Raubbaues gefolgert wurde, scheint 
indessen durch einen Punkt, der damals, urn die Frage nicht zu verwirren, auBer 
achi gelassen wurde, in seiner Giiltigkeit wesentlich beeintrachtigt zu werden, nam- 
lich durch die Beschrctnktheit des Dungermarkts. 

Die Beschranktheit des Dungermarkts, soweit sie ihren Grund zunSlchst darin 
hat, dafi wir wirtschaftlich unfahig sind, einen grSfieren Teil des in einem Grund- 
stiick enthaltenen Dungerkapitals, als den in der Ernte enthaltenen^ gerade umlaufen- 
den Anteil desselben, wie dies ja fiir viele anderen Betriebskapitalien doch m5glich 
ist, zu veraufiern, da die Gewinnungsmethoden um das Vielfache teurer als die ge- 
wonnenen Diingestoflfe selbst sein wurden, scheint unsere SchluMolgerungen aller- 
dings nicht zu beriihren; denn dieser Umstand verhindert nicht den allmahlichen 
Ubergang des Dungerkapitals in Landereien, fiir die eine gr56ere Intensitat des An-- 
baus am Platze ist. Es geschieht dies z. B. schon durch Transport von Nah- 
rungsmitteln und Futtermitteln (wie Olkuchen und dergl.) aus extensiv bebauten 
Gegenden in intensiv bebaute, wo dann die resultierenden Diingestoflfe den, letzteren 
Gegenden verbleiben. 

Es tritt aber hierzu eine andere Beschranktheit des Diingermarkts von scheinbar 
ernstlicheren Folgen. Ich meine das gdnztiche Verschwinden vom Markte eines 
groMen Teils des in extensiven Perioden von den Ldndm*eien weggenommenen Diinger- 
kapitalSf was dadurch eintritt, dafi man menschliche (und in sehr extensiven Perioden 
auch tierische) Exkremente dem Meere zuleitete, aus welchem das Diingerkapital nicht 
ohne weiteres wieder gewonnen werden kann. 

Man hat von seiten der Anhanger der Ersatzlehre*) mit Recht auf diesen 
Umstand aufmerksam gemacht, und derselbe verdient in der That eine ernsthafte 
Erwagung. — Wenn in den betreflfenden Betriebsperioden jene Diingestoflfe den be- 
zeichneten Weg gegangen sind, so geschah dies, weil die Kosten der Ansammlung, 
des Transports und des Auf bringens auf den Acker sich hoher stellten als der Preis 



fungierten, in ihre einfachen Komponenten aufzul5sen, wie dies von Birnbaum(Lehrb. d. 
Landw., Frankfurt a. M. 1863, T. Ill, Betriebsl. p. 137), Schumacher (ErschOpfung und 
Ersatz bei dem Ackerbaue; Versuch einer Statik des Ackerbaues, Berlin 1866) und 
Heiden (Statik des Landbaus) versucht wm*de, war eine Berechnung des Wiederersatzes, 
soweit brauchbare Analysen vorlagen, thatsachlich m5glich; aber nun ergab sich, dafi die 
Anwendung eines statischen Gesetzes in der Praxis zu einer manchmal sehr unrentablen 
Wirtschaft fiihrte — eine Thatsache, die vorher bei der mehr oder weniger willkurlichen 
Wahl der statischen Zahlen verborgen bleiben konnte. 

*) V. Lie big: Die Chemie in ihrer Anw. u. s. w., 1862; Einl. i. d. Naturges. u. s. w. 
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der erzielten Mehrertr&ge. Es ist nun naturlich fehlerhaft*), ohne weiteres still- 
schweigend anzunehmen, dafi jene Dungestoffe immer wieder zu demselben Preis zu 
Iiaben sein werden, zu welchem sie zu kaufeu man damals verschmahte. Sind die- 
selbcn dberhaupt nicht mehr wieder zu erwerben , so ist der spSteren Intensitat des 
Betriebs eine engere Grenze gesetzt, als dies sonst der Fall ware, und der Vorwurf, 
dafi der Raubbau auf Kosten unserer Nachkommen geschehe, erschiene v5llig ge- 
rechtfertigt. 

Es kann ja keiner Frage unlerworfen sein, dafi bei slets ansleigender Be- 
Ydlkerung Zeiten kommen werden, wo heftige Nachfrage nach mehr Diingerkapital, 
als dem Boden erhallen blieb, stattfinden wird. Wenn nun die Dungestoffe in einer 
solchen Periode nicht oder nur mit unsinnigem Kapitalaufwand zu haben sind, indem 
sie sich an einem Orte befinden, aus dem ein Wiedergewinn unausfiihrbar erscheint, 
so tritt unfehlbar eine Verteuerung der Lebensmittel ein, die das Ungliick spaterer 
Generationen sein wird, eine Verteuerung, die bei Sparsamkeit mit jenen Stoffen 
offenbar zu vermeiden gewesen ware. 

Von jener Seite aber, von der auf Grund solcher Erwagungen die Pflicht des 
gewissenhaften Wiederersatzes, der Erhaltung der Bodenkraft, auf das leidenschaft- 
lichste behauptet wird, ignorierte man auch hier wieder die wirtschaftliche Seite der 
Frage. Man nahm ohne weitere Debatte an , da& die Erhaltung des Dunger- 
kapUcds auf unsern Feldern durch Leistung eines voUstandigen Wiederersatzes nichts 
koste, wahrend man die Reproduktion des verschleuderten Diingerkapitals in Zeiten 
der Not zu den wirtschaftlichen Unmoglichkeiten rechnete. — Ich glaube nun nicht, dafi 
wir im stande sind, die Kosten der beiden Verfahren auch nur annahernd gegen- 
einander abzuwagen. Hierzu gehoren neben andern Dingen genaue Erfahrungen fiber 
die mogliche Ausdehnung der Fiscliguanofabrikation und der Benutzung anderer dem 
Weltmeere entstammenden Dungestoffe. Dagegen gelingt es mit Beriicksichtiguug 
eines bei der bisherigen Behandlung dieser Frage ganzlich vernachlassigten wirt- 
schaftlichen Gesetzes ein bestimmtes und entscheidendes Urteil abzugeben. 

Wenn ein Landwirt, welcher der Natur der von ihm erzielten Produkte nach 
zu der Ausfuhr eines Teils seines Diingerkapitals gezwungen ist, und fiir den es 
privatwirtschaftUch ein Mifigriff ist, das ausgefuhrte Dungerkapital in irgend welcher 
Form wieder zu kaufen, sich dennoch entschliefit, jenen Wiederersatz zu leisten, so 
bringt er damit ein geivisses jdhrliches Opfer. Diese Thatsache ist fiir die gemachte 
Voraussetzung natiirlich unanfechtbar. 

Es ist also nicht schwer einzusehen, da6 die Erhaltung des Dungerkapitals fiir 
einen Acker oder ein ganzes Land, fiir welches die natiirliche Tendenz der Fort- 
wanderung dieses Kapitals besteht, nicht kostenlos geschehen kann, dafi Vorkehrungen, 
die jene Erhaltung bezwecken, notwendig zur Folge haben, dafi mit verhaltnismaisig 
grofierem Aufwand verhaltnismafiig weniger produziert wird, d. h. also teurer pro- 
duziert wird, dafi jene also mit Verteuerung der Lebensmittel, mit ahnlichen tJbel- 



*) Dieser Emwurf liefie sich denjenigen Gegnern der Liebigschen Folgerungen 
machen, welche wie E. Wolff und v. Babo (vergl. Jahresber. f. Agrik.-Chem., 1858—59, 
p. 236) hauptsachlich betonten, dafi ausgeraubte Felder durch Diingung wieder fruchtbar 
gemacht werden k5nnen. 

A. Mayer, Agrikulturchemie. II. 2. 5. Aufl. 16 
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standen fiir die Gegenwart verbunden sein wiirde, wie man sie fur die Zukunft eben 
durch diese Mafiregeln verhuten wollle. Offenbar kann also nur die gewisse Vor- 
aussicht, dafi die fiir die Zukunft zu vermeidenden Kalamitaten schlimmerer Natur 
sein wiirden als die freiwiUig von der gerade lebenden Generation zu ubernehmenden, 
diese verniinfligerweise dazu vermogen, das geforderte Opfer zu tragen. 

Bei der Beurteilung, ob ein Kapitalaufwand in einer gewissen Zeit iiberwogen 
wird von den dadurch bewirkten Ersparnissen in einer ganz anderen, vielleicht sehr 
feme liegenden Zeit, ist jedoch vor allem etwas zu beriicksichtigen, was bisher ganz 
aufier acht gelassen worden ist. Ich meine die den Kapitalien innewohnende FShig- 
keit, bei produktiver Verwendung neue Kapitalien zu erzeugen, oder scharfer, Arbeit 
zu ersparen — ein Gesetz, dessen Wirksamkeit bekanntlich an dem Gebrauch, Zinsen 
fiir ein geliebenes Kapital zu zahlen, zu erkennen ist. 

Aus diesem Gesetze ergiebt sich, wie jedermann weifi, die Thatsache, dafi das 
Opfer eines gewissen Kapitals in einer friiheren Zeit nicht ausgeglichen wird durch 
den Gewinn eines gleichen Kapitals in einer spateren Zukunft, sondern das geopferte 
Kapital mu6 mit Zins und Zinseszins durch den spateren Gewinn wiedererhalten 
werden*). Handelt es sich um grofie Zeitintervalle, Hunderte und gar Tausende von 
Jaliren, so wird der Unterschied, der zwischen beiden Kapitalien bestehen mu&, damit 
nicht das Opfer des ursprunglichen Kapitals eine verfehlte Spekulation war, sehr 
grofi sein. Auch bei einem ziemlich niedrigen Zinsfufi wird nach 100 Jabren das 
50fache, nach 1000 Jahren etwa das 107000-Billionenfache des urspriinghchen 
Opfers erspart werden miissen, um das Darbringen desselben nicht als einen wirt- 
schaftlichen Fehlgriff erscheinen zu lassen. 

Diese Gesetzmafiigkeiten miissen nun selbstredend zu Rate gezogen werden, 
wenn wir ein Kapitalopfer zu irgend einer Zeit mit der durch dasselbe in einer 
spaten Zukunft bewirkten Ersparnis vergleichen. Es kann also in Anwendung auf 
den vorliegenden Fall gesagt werden: das Kapital, welches durch die mSglichst 
wohlfeile Produktion gegeniiber der Produktion bei volligem Wiederersatz gespart 
werden kann, ist im stande, durch die natiirliche Produktivkraft der Kapitalien in 
spaterer Zeit eine ungeheuer viel grSfiere Wirkung hervorzubringen. Man wird sich 
zu einer Verwendung dieses Kapitals nur dann entschliefien kSnnen, wenn man die 
sichere Voraussicht hat, dafi die einstige Ersparnis in einera solch ungeheuerlichen 
Verhaltnis zu dem verwendeten Kapital e steht. 

Aus diesenErwagungen geht unzweifelhaft hervor, dafi, wenn nicht nachgewiesener- 
ma^en der Wiedergewinn des dem Meere einverleibten Diingerkapitals**) (zu dem uns 
in grofiem Mafistabe erst sehr feme Zeiten zwingen wiirden) in eben dem oder 
einem hohern Kapitalopfer besteht, als die Kapitalien, die durch moglichst rentable 
Kulturen diese ganze Zeit iiber erspart werden konnen, samt Zins und Zinseszins 
fiir das ganze Zeitintervall betragen, es ein wirtschaftlicher Fehlgriff ist, jene humane 

*) Dabei ist noch zu berucksichtigen, dafi die Produktivkraft von Kapitalien auf wirt- 
schaftlich niederen Stufen des Kulturlebens eine relativ sehr hohe ist, und dafi der Zinsfufi 
jene nur insofern anzeigt, als die H6he desselben eine von der natiirlichen Produktivkraft 
eingeschlossene GrOfie ist. 

**) Eine Schatzung des jahrlich durch Grofibritannien verloren gegebenen Stickstofltkapi- 
tals durch Crooker: Maandbl. Oudleerl., 1900, p. 207. 
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Sorge fiir spatere Geschlechler in der empfohlenen Weise ins Werk zu setzen; und 
diese Schlufifolgerung bleibt rich tig auch bci weiterem starken Fallen des natur- 
lichen Zinsfufies, wie wir dasselbe in den folgenden Jabrhunderten voraussichtlich zu 
erwarfen haben. 

Ich glaube, dafi niemand bei den in vielen Fallen aufierordentlicb grofien Zeil- 
raumen, um die es sich hier handelt, und bei der jetzt schon m5glichen und nach- 
gewiesenermafien haufig renlablen Anwendung von Fischguano die Befurchtung auf- 
recht erhalten wird, dafi der Wiedergewinn des verlorenen Diingerkapitals so ganz 
unfafilich schwierig sein wird. Dies zugegeben, werden die Nation en in weit vor- 
teilhafteret Weise fiir die spateren Generationen Sorge tragen, wenn die moglichen 
Ersparnisse auf irgend eine Art als Produktivkapitalien angelegt werden, dafi sie 
durch reiche und stete Produktion das National vermogen vergrofiern, in welcher 
Weise ausgestattet eine Nation am sichersten dem Sturme schlimmer Zeiten entgegen- 
gehen wird*). 

Hierbei wurden nun die au^ersten moglicherweise eintretenden Eventualitaten 
beriicksichtigt und fiir diese gezeigt, einen welch hohen Einsatz man mit dem Postulat 
des voUigen Wiederersatzes der Diingerbestandteile fiir einen wie kleinen und mit 
geringer Wahrscheinlichkeit eintreffenden Gewinn verlangt. Hierbei wurde aber noch 
gar nicht beriicksichtigt, dafi die Voraussetzungen, fiir die wir den Erweis der Un- 
wirtschaftJichkeit des Wiederersatzes beigebracht haben, nach menschlicher Einsicht 
wohl niemals zutreffen raochten. Es wurde stiUschweigend die Voraussetzung ge- 
macht, dafi die ganze, jetzt noch fiir beinahe jede herrschende Betriebsmethode hin- 
reichend mit Dungerkapital versehene Erdoberflache keine Ausfuhr an Diingestofifen 
mehr vertriige, dafi ferner ein Teil derselben dringend der Zufuhr an solchen be- 
diirfe; denn sonst kSnnte offenbar ein kostenloser Transport des Diingerkapitals 
(z. B. in Form von Nahrungsmitteln) von dem extensiver bewirtschafteten Ort nach 
dem intensiver bewirtschafteten stattfmden. Man bedenke .den Grad der Bevolkerung, 
den diese Voraussetzung einschlieBt. Man bedenke die GrSfie der festen Erdober- 
flache und die Kleinheit desjenigen Teils, der einem betrachtlichen Raubbau unter- 
worfen ist. — 

Wir sind jedoch hiermit noch nicht zu Ende; wir miissen noch naher auf die 
Stoffe eingehen, die durch den sogenannten Raubbau eine gefahrliche Verminderung 
erleiden konnen. Es sind dies fiir die meisten Bodenarten bekanntlich der gebundene 
Stickstoff, das Kali und die Phosphorsaure. Fiir alle iibrigen kann an ernstliche 
Schwierigkeiten infolge der Ausraubung gar nicht gedacht werden. 



*) Auch die haufig und besonders von Lie big bctonte Behauptung, da& ausgeraubte 
Landereien auch durch reichliche Dungung nicht wieder rasch tragend gemacht werden 
kSnnten, wird keineswegs von der Praxis allgemeiner bestatigt. Vergl. in dieser Beziehung 
die interessanten Versuclisresultate von W. Christiani und dessen Vater: Landw. Cen- 
tralbl., 1872, I, p. 224, besonders 330; ferner Varrentrapp: Filhlings landw. Zeit., 
1873, p. 918. Wohl kann ein steifer Thonboden durch das Fehlen der Dungung auch 
physikalisch so sehr verschlechtert werden, dafi spSter aufier der direkten Dilngung auch 
noch Meliorationen gemacht werden mussen. Allein dies ist bis jetzt der einzige hierher- 
geh5rige Fall. 

16* 
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Dei* gebundene Stickstoff ist einer Vermehrung durcli die Natur und die Kunst 
fUhig, und es ist kein Zweifel, da& wir durch geeignete Kulturmethoden (Anbau von 
Lupinen, Kleearten und anderen stickstoffsammelnden Leguminosen) im stande sind, 
olme Zukauf von Diingemitteln unsere Ackererde an diesem Stoffe zu bereichern *). 
Der Stickstoff kann daber bei unserer Belraohlung vernacblSlssigt werden, und fur 
denselben ist auch eine gefahrdrohende Verminderung durcb Raubbau nicht be- 
hauptet worden. 

Fiir das Kali branch en wir noch viel weniger Befurcbtung zu hegen. Der 
Raubbau in Bezug auf diesen Nahrstoff ist verhaltnismafiig gering, da die Aschen- 
bestandteile mancher kalireichen Kulturgewachse (Zuckerruben , Futtergewachse) oft 
wieder in den Boden zuriickgelangen. Aufierdem ist der Kalireicbtum vieler (nament- 
lich Verwitterungs-) BOden so bedeutend, dafi selbst da, wo starke Kaliausfuhr be- 
steht, dennoch eine Diingung mit den so billigen Stafifiirter Salzen nicbt immer, 
zumal in grOfieren Entfernungen von Stafifurt, rentabel ist. Da wir nun einen 
grofien Reichtum auf der Eidoberflache an Kali in Form von Salzlagern . und einen 
noch gr5fieren in der Form von Felsarten besitzen, so ist fur diesen Stoff nicbt die 
allergeringste Begriindung zu der Befiirchtung vorhanden, dafi einst durch die Ver- 
scbleppung eines Teils derselben ins Wellmeer ernstliche Mi&stSnde ffir die Zukunft 
zu erwarten seien. 

Am gefahrlichsten erscheint die Raubwirtschafl fiir die Phosphorsdure j und 
wenn man die schlimmen Folgen dieser Wirtschaft ins rechte Licht setzen wollte, 
so bezogen sich die Betrachtungen stets vorzugsweise auf diesen Pflanzennahrstoff**), 
und Liebig Y\e% um seine Schilderung recht eindringlich zu machen, z. B. das 
Mafi des deutschen Soldalen ab-, das des englischen zunehmen, weil — so lange 
Jahre durch Knochenmehl aus Deutschland nach England ausgefiihrt worden war, 
wahrend in Wahrheit etwaige Herabsetzung dieses Mafies docli eher dem grSfieren 
Bedarf an Soldaten in dem ersteren Lande zugeschrieben werden mufi. Phosphorsaure 
tritt freilich in ziemlich hohen Verhiillnissen als notwendige Bedingung des Pflanzen- 
wachstums auf; sie ist, wenn auch fiberall, doch nur sehr sparsam in der Acker- 
krume vorhanden. Fur sie mu6 der Raubbau also zuniichst fiihlbar werden. Die 
so allgemeine Rentabilitat der Superphosphat- und ahnlich zusammengesetzter Dun- 
gungen fur unsere Verhaltnisse beweist, dafi in Bezug auf PhosphorsSure wir in dem 
kultiviertesten Teile von Europa auf dem Punkte angekommen sind, wo der strenge 
Wiederersatz — noch ofler cine Bereicherung — dringend geboten erscheint. Aber 
auch fiir diesen StofT sind viel reichhal tiger e Quellen, als man anfangs vermuten 
konnte, fiir den Ackerbau erschlossen worden, so dafi trotz dem drohenden Versiegen der 
Quellen fiir Peruguano der Handelspreis der Phosphorsaure gefallen ist. Gerade da& 
man zu Mineralphosphatdiingungen schreitet, noch ehe man den phosphorsSure- 
reichen Menschendiinger vollstandig vcrwertet, dies beweist, wie leicbt jene Quellen 
nutzbar gemacht werden konnen. Auch fiir diesen Stoff wird eine neue Bereicherung 
der Ackererde noch moglich sein, wenn einst die Verhaltnisse mehr als den bloi&en 

*) Vergl. die 13. und 14. Vorlesung des ersten Bandes dieses Werkes. 
*•) Vergl. v. Liebig: Die Ghemie in ihrer Anwendung u. s. w., 1862, Einltg., p. 117, 

p. 180 u. T. II, p. ^287. 
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Wiederersatz erheischen. Eine allgemein sich vergrofiernde Nacbfrage nach land- 
wirtschafllichen Produklen wiirde zunachst ein vollkommeneres AufsammluDgssystem 
unserer menschlichen Auswurfsstoffe nach sich ziehen, dann uns lehren, die phos- 
phorreichen Produkte des Meeres in h5herem Mn&e fur die Landwirtschaft zu ver- 
wenden, wenn auch alle ubrigen phosphorreichen Material ien verbraucht sein sollten. 

So seben wir das einst so furchterliche Gespenst des Raubbaus*) in sein Nichts 
zusammensinken, wenn wir nur wagen, ihm fest ins Angesicht zu blicken. Jene 
Konsequenzen sind gezogen worden ohne Kenntnis der wirtschaftlichen Gesetze der 
landwirtschaftlichen Produktion, mit Ubertreibung der thatsachlichen Verhaltnisse 
und unter Voraussetzungen, die in Wirklichkeit nicht statthaben oder nicht dauernd 
statthaben konnen. 

Das erlangte Resultat befahigt uns aber noch zu einigen weiteren Folgerungen 
in Bezug auf wichtige Tagesfragen, die, obwohl sie sich bei konsequenter Anwendung 
der geltend gemachten Prinzipien ganz von selbst ergeben , 4iner besonderen Betonung 
immerhin wert erscheinen. So hat man friiher z. B. vielfach die Gelegenheit wahr- 
genommen, wegen der unvoUstandigen Ausnutzung menschlicher Diingestoflfe vide un- 
serer stadtischen Latrinensysteme als verderblich zu bezeichnen und uns eine Dunger- 
wirtschaft nach chinesischem und japanischem Muster anzuempfehlen. Bei Ventilation 
der Fragen, ob Kanalisation oder Abfuhr fur diese oder jene Stadt einzufuhren sei, 
wurde vor allem neben Gesundheitsrucksichten stets die landwirtschaftliche Seite der 
Frage in den Vordergrund gestellt und angstlich darauf Rucksicht genommen, ob 
bei dem einzufuhrenden Systeme Stoffe fur die Landwirtschaft verloren gehen 
Oder nicht**). 

*) Diejenigen LSnder, in welchen fi-flher eine intensive Kultur geherrscht hat, und 
welche wir nun zu erstaunlicher Unfruchtbarkeit verdammt sehen, sind dies (nachweislich 
oder wahrscheinlich) nur, weil eine andere Vegetationsbedingung, das Wasser, aus denselben 
(infolge des Verfalls von Wasserleitungen und des unvorsichtigen Niederschlagens der Walder) 
verschwunden ist; vergl. Conrad: Liebigs Ans. v. d. BodenerschOpfung u. s. w., 1864. 
Ganz frei von jeder Furcht hat sich auch erhalten J. M. von Bemmelen (siehe dessen 
Roofbouw inNederland: Volksvlijt, 1864, Januarheft), dessen Schrift leider aber au&er- 
halb Holland wenig bekannt geworden zu sein scheint. 

**) Vergl. z. B. Heiden: Lehrbuch der Dungerlehre, T. II, p. 193 u. 197. — Auch 
in Lehmann hatte dieser einseitige Standpunkt einen warmen Vertreter gefunden; vergl. 
Landw. Centralbl., 1870, I, p. 400. — Fast immer wurde die Gewinnung der menschlichen 
Auswurfetoffe fur die Landwirtschaft als eine Art Pflicht hingestellt, wahrend die Vorteile 
einer solchen Gewinnung doch (abgesehen von deren gesundheitlichen Vorzugen) lediglich 
in der voraussichtlich grSfieren Billigkelt der Systeme liegen, bei welchen es m6glich ist, 
einen Teil der Abfuhrkosten durch Verkauf der Auswurfstoffe zu decken. — Ei-st spslter 
begann eine naturgemafiere Auffassung mehr und mehr um sich zu greifen. Pettenkof.er 
gestand, dafi er fruher den eindringlichen Mahnungen Liebigs gegenuber geglaubt habe, 
die heilige Pflicht zu haben, Systeme zu empfehlen, welche die landwirtschaftUche Ausbeute 
der menschUchen Exkremente ermOglichten, dafi er nun aber die Voraussetzung als falsch 
befunden habe, dafi die Landwirte grofie Anstrengungen machen wurden, sich derselben 
zu bemachtigen, und dafi er in seinen VorschlSgen nur noch von Gesundheits- und peku" 
niaren Riicksichten sich leiten liefie; vergl. Pettenkofers Gutachten fiber Kanalisation der 
Stadt Frankfurt (Zeitschr. f. Biolog., 1870, p. 567). Ei'st spater wurde dieser Stanc^unkt 
der herrschende. 
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In der That verhalt sich aber die Sache wie folgt. Wenn der Landwirt an 
vielen Orten den menscblichen Danger verloren giebt, d. h. also so geringe Summen 
fur denselben bietet, dafi der Stadtbewohner fiir diese Summen nicht zu der Unbe- 
quemlichkeit (die ja doch ein negatives wirtschaftliches Gut ist) sich entschliefit, 
welche die Aufbewahrung der Exkremente fur die Landwirtschafl unter vielen Um- 
standen (man denke an die friiher gemachten Angaben fiber Tonpensysteme) mit 
sich bringt, so tritt an einem solchen Ort Kanalisation oder^sonst ein System ein, 
bei welchem jene Stoffe fur die Landwirtschaft grofienteils verloren gehen. An 
Orten dagegen, wo eine sehr intensive Kultur, z. B. Tabaksbau oder Gartenbau, 
herrscht oder vro Moorkulturen, bei vrelchen der Stalldunger schwierig zu verwerten 
ist, bestehen, wird auf der anderen Seite der menschliche Dunger von den Land- 
vdrten so hoch bezahlt, dafi der Stadtbewohner mit Freuden die Unbequemlichkeit 
der Aufbewahrung auf sich nimmt; unter diesen Umstanden kommen die mensch- 
lichen Exkremente der Landwirtschaft zu gute — einfach deshalb, weil die Dungung 
mit denselben rentabel ist*). 

Selbstverstandlich ist es dann ein wirtschaftlicher Mifigriff, wenn man Stofifen, 
die wie sehr verdunnte Exkremente allerdings ein gewisses Dungerkapital in sich 
bergen, aber in der Kegel bei ihrem Transport auf den Acker eine weit gr56ere 
GuterzerstSrung verursachen, als sie neue Gfiter hervorzubringen fahig sind, wenn 
man solchen Stofifen um jeden Preis die Ruckkehr auf die Felder, denen sie ursprung- 
lich allerdings entnommen sind, ermoglichen will**). 

Nach den vorangehenden Erlauterungen dieser und der vorigen Vorlesung, bei 
welchen wir aus dem Gebiet der Wirtschaftslehre unseren fruheren naturwissen- 
schaftlichen Betrachtungen dasjenige hinzugefugt haben, was wir zu einem vollstSn- 
digen Ausbau der Dungerlehre bediirfen, erubrigt uns nur noch, die mOgliche An- 
wendung der erlangten Ergebnisse in Bezug auf eine zweckmafiige und rentable 
Pflanzenernahrung zu machen. Nach der Ablehnung der sogenannten Ersatzlehre 
mussen wir doch auch zu positiven Ergebnissen kommen. 

Um nochmals deutlich zu machen, warum der sogenannte Bedarf einer be- 
stimmten Kulturpflanze an Pflanzennahrstofifen, gemessen durch die Menge, welche 
von diesen Stoffen in der zu erwartenden Ernte anwesend sein wird, nicht identisch 
sein kann mit dem wirklichen Bedarf, wie dieser sich in der Praxis ermitteln lafit, 
liegt gegenwartig am meisten auf der Hand zu weisen auf die ganz eigentfimliche 
Stellung, welche die schmetterlingsblutigen Gewachse in der Dungerlehre einnehmen, 
und welche, wie wir wissen, darauf beruht, dafi diese Pflanzen durch Symbiose mit 
WurzelbaziUen darauf eingerichtet sind, den freien Stickstoff der Atmosphare zu 
wertvoUen Eiwei6stoffen zu verarbeiten. So liefert eine reichliche Rotkleeernte (mit 



*) Dies Verhalten ist z. B. deutlich nachgewiesen in der Umgegend von Mannheim 
vor und nach der bedeutenden Ausdehnung des Tabakbaues, desgleichen in Flandem und 
in den Groninger Moorkolonien. 

**) Die klassischen Lander der Ersatztheorie, China und Japan, sind zu einer allge- 
meinen Anwendung der Fakalien genOtigt, einfach deshalb, weil der Grad der BevSlkerung 
dieser Lauder und ganz besonders ihre naturwissenschaftliche Unwissenheit, die es unm6g- 
lich macht, Surrogate fur die naturlichen Dungstoffe aufzufinden, zu der absoluten Erhaltung 
des in den Ackern vorhandenen Diingerkapitals drangt. 
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6000 kg Heu und 375 kg Samen pro Hektar) 130 kg Stickstoff, und nach der alien 
Ersatzlehre wurde man also gezwungen sein anzunebmen, da& der Klee besonders 
dankbar fiir eine Stickstoffdiingung sein miifite. Dieses ist jedoch, wie wir wissen, 
nicht der Fall. Man braucht den. Klee gar nicht mit Stickstoff zu diingen und kann 
trotzdem, wenn nur im iibrigen die Ernahrung sowie die anderen Vegetalionsbedin- 
gungen giinstige sind, auf maximal e Ertrage rechnen. Dasselbe gilt in geringerem 
Oder starkerem Grade von alien iibrigen Schmetterlingsbliitigen. 

Aber auch abgesehen von diesem bei aller Wichtigkeit doch vereinzdt da- 
stehenden Falle, fehlt es nicht an Beispielen, nach welchen Ertrag an bestimmten 
Bestandteilen und thatsachlicher Bedarf an denselben sehr stark voneinander ab- 
weichen. So liefert Tabak in eiuer Ernte von 3000 lufltrockenen Blattern pro ha 
91 kg Kali; Zuckerruben in einer Ernte von 30000 kg Ruben und 10000 kg Blattern 
das Doppelte, und dennoch ist keine dieser beiden Pflanzen in diesem Grade dankbar 
fur eine Kalidiingung. Tabak enthalt in dieser Ernte auch die enorme Masse von 188 kg 
Kalk, und ist noch weniger dankbar fur eine Zufiihrung dieses Bestandteiles. Ebenso 
sind Hafer und noch in hOherem Mafie die Lupinen wenig dankbar fiir eine Phos- 
phorsaurediingung, trotzdem zumal die letzteren dem Boden eine grofie Menge dieses 
Bestandteiles entziehen, und die Beispiele dieser Art wurden sehr leicht zu ver- 
mehren sein. 

Die Griinde dieser Inkongruenz, welche also nicht nur fiir den Stickstoff, 
welchen die Luft unter bestimmten Umstanden in ansehnlichen Mengen Hefern kann, 
sondern in geringerem Grade auch fiir die Aschenbestandteile, welche nur aus dem 
Boden aufgenommen werden, gilt, sind sehr einfach. AUe Bodenarten, ausgenommen 
nur die neu abgegrabenen HochmoorbOden und vielleicht die unfruchtbarsten 
HeidesandbOden , enthalten immer eine grofie Masse von alien m5ghclien 
PflanzennShrstoffen, zum grofiten Teile jedoch in einer ungelosten, mehr oder weniger 
schwer zuganglichen Form. Es hangt nun ganz und gar von der spezifischen Wurzel- 
organisation einer bestimmten Pflanze und von der Vegetationsdauer derselben ab, 
ob sie diesen groBen Vorrat geniigend auszunutzen vermag, oder oh durch direkte 
DQngung mit diesen bestimmten Bestandteilen nachgeholfen werden muB. Lupinen 
haben, wie aus eben Mitgeteiltem hervorgeht, eine fast unglaublich grofie Fahigkeit, 
die Phosphorsaure, welche z. B. fiir Roggen ganz unzuganglich ist, aus den Boden- 
bestandleilen frei zu machen, und dasselbe gilt in etwas geringerem Grade von den 
Zuckerriiben gegeniiber dem Kali. So kombiniert sich also mit dem durch die 
Analyse der Ernten angedeuteten „ Bedarf" ein zweites Moment, welches man als 
»spezifische Wurzelorganisation" bezeichnen konnte, und macht die Zahlen des erst- 
genannten fiir einen direkten Gebrauch bei dem Feststellen der richtigen Diingung 
unbrauchbar. 

Eine Zeit lang war man zwar noch bestrebt, eben durch Feststellen der Wurzel- 
organisation bei verschiedenen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen die alte Ersatzlehre 
in ihrer Anwendung auf die Praxis zu retten; aber abgesehen von der grofien 
Schwierigkeit, feste Zahlen fiir die auflSsende Kraft von Wurzeln aus dem Tiefgang 
und dem Habitus von diesen zu bekommen, folgt aus dem soeben Mitgeteilten, da& 
die genannte auflOsende Kraft nicht nur spezifisch verschieden ist bei verschiedenen 
Pflanzen, und z. B. bei Hafer anders ist als bei Weizen, sondern da& diese spezifi$che 
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Verschiedenheit auch gilt mit Bezug auf verschiedene Nahrstoffe, so dafi z. B. Lupinen 
stark mit Kali gediingt sein woUen und also diesen Stoff nicht leicht aus halb ver- 
witterten Gesteinen herausziehen, wahrend sie sich die PhosphorsSlure aus ganz 
unaufgel5stem Zustande zu beschaffen im stande sind*). Dadurch nun wird die 
Sache so verwickelt, dafi an eine theoretische L5sung dieser Frage vorlaufig nicht 
zu denken ist. 

Aber noch kommt ein weiteres Moment hinzu. Wir dfirfen auch hier natiirlich 
nicht aus dem Auge verlieren, dafi die Diingung eine praktische Mafiregel ist, welche neben 
ihrer technischen auch ihre okonomische Seite hat, und gerade deshalb haben wir 
dieser 5konomischen Seite wiederholt und zuletzt in diesen beiden letzten Vorlesungen 
Gerechtigkeit widerfahren lassen. Nicht ein jeder Mehrertrag ist rentabel und nament- 
lich gilt diese Einschrankung der praktischen Ausfuhrbarkeit fiir sehr intensive Diin- 
gungen bei niedrigen Preisen der Produkte und in Bezug auf die verschiedenen 
dungenden Bestandteile fiir das teure Element, den Stickstoff. Diese Einschrankung 
gilt allerdings weit weniger von den Aschenbestandteilen , da diese einen im Ver- 
haltnisse zu deren in die Pflanze libergehende Mengen viel gr56eren Mehrertrag zu 
erzeugen pflegen, so dafi ihr eigener Wert dagegen nicht viel in Betracht kommt. 
Setzen wir im ungiinstigsten Falle voraus, dafi es sich um die Produktion von Heu 
Oder anderem billigen Viehfutter handelt, und dafi die produzierten Stoffe nur teil- 
weise von den Tieren aufgenommen, zu einem anderen Teile jedoch unter deren 
Fiifien zertreten wiirden; selbst diese letzteren Aschenbestandteile behalten doch 
immer noch ihren Diingerwert, und was die anderen an organischen Stofifen haben 
produzieren helfen, ist reiner Gewinn. 

Durch dieses Skonomische Moment nun wird die Diingerlehre in der That so 
kompliziert — und deshalb ist es neben dem schon Angefiihrten unn5tig, noch auf 
andere bestehende Schwierigkeiten aufmerksam zu machen — , dafi man ganz und 
gar davon absehen mu6, die Diingungsregeln nach theoretischj feststehenden Daten 
zu konstruieren, und es ist fur einen jeden, der uber praktischen Blick verfugt, klar, 
da6 die Diingungsregeln fiir die Praxis vorldufig auf empirischem Wege festgestellt 
werden miissen. 

Die Aufgabe der Agrikulturchemie scheint bei diesem Sachverhalt sehr wesent- 
lich reduziert zu sein. Kann man die zweckmafiige Diingung eines Kulturgewachses 
nicht aus der Analyse desselben berechnen oder von anderen feststehenden wissen- 
schaftlichen Satzen herleiten, so kann sie nur durch Diingungsversuche fiir jeden 
besonderen Fall gefunden werden, und dafiir scheint wissenschaftliche Kenntnis bei- 
nahe ganz iiberfliissig. — Bei dieser Aburteilung vergifit man jedoch zwei Dinge. 
Erstens vermag die Wissenschaft — und hierauf haben wir schon friiher hingedeutet 

*) Solche Verschiedenheiten werden z. T. auch auf einen verschiedenen Gehalt an 
spezifischen Wurzelsauren zuruckzufGhren sein, und wurde bei voriaufigen Versuchen in 
dieser Richtung an der meiner Leitung unterstellten Versuchsstation z. B. wahrgenommen, 
dafi die feinsten Wurzelteile der Zuckerriiben sehr viel reicher an Oxalsaure sind als diese 
Teile bei den Lupinen, die im Gegenteile beinahe keine Oxalsaure enthalten. Oflfenbar 
aber ist Oxalsaure ein vorziigliches Mittel, um Kali aufzul5sen, wShrend sie wenig geeignet 
ist, Galciumphosphat in Ldsung zu bringen. Dieser Gedanke wird z. Z, in Wageningen 
weiter experimentell verfolgt. 
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— durch ihre Kenntnis von der Zusammensetzung der Ernte, durch ihr Urteil iiber 
den Vorrat und die Loslichkeit der Pflanzennahrstoffe im Boden, doch (mit einer 
gewissen grofieren oder geringeren Wahrscheinlichkeit) anzudeuten, ob eine Zufiih- 
rung von diesem oder jenem dungenden Bestandteile notwendig ist oder nicht, und 
also die verschiedenen FaJle, welche man sonst bei Dungungsversuchen zu beob- 
achten hStte, sehr hedeutend zu reduzieren, wahrend die reine Empirie alle moglichen 
Sloffe auf unserer Erde in alien moglichen Verhallnissen zu versuchen hatte, welches 
geradezu eine Arbeit ohne Ende ware. 

Aber auch in einer anderen Hinsicht vermag die Wissenschaft in dieser Frage 
niilzlich zu sein; sie kann bei den notwendigen Versuchen niitzliche Dienste er- 
weisen, ich meine betreffs der streng logischen Fragestellung , in welcher Hinsicht 
der einfache nicht an systematische Versuche gewohnte Praktikus fast regelmafiig 
fehlgeht und wenigstens des Rates des Agrikulturchemikers bedarf — sowohl fiir 
die Anfertigung des Planes als fiir die Deutung der Resultate. Man hat, wie wir 
friiher gesehen*), die Diingungsversuche vielfach geschmaht, und es ist auch wirk- 
lich nicht zu leugnen, dafi diese in der Kegel, was Sicherheit und Allgemeinheit der 
Resultate betrifift, unter alien Versuchsarten besonders tief stehen. Demgegeniiber 
wiinsche ich an dieser Stelle nochmals hervorzuheben, dafi man sie trotzdem bei 
dem heutigen Stande der Wissenschaft und in absehbarer Zukunft nicht entbehren 
kann, und dafi beinahe alle landwirtschaftliche Erfahrung auf derselben in jedem 
einzelnen Falle unsicheren Basis ruht. Die nicht abzuleugnende Unsicherheit kann 
fur uns hdchstens die Folge haben, die so erzielten Erfahrungen durch Wieder- 
holungen moglichst zu vervielfaltigen und auf diesem Wege die unvermeidlichen Ver- 
suchs- und Wahrnehmungsfehler endlich auszuscheiden. Diingungsversuche sind also 
bei dem gegenwartigen Stande der Wissenschaft notwendig und gerade der geringen 
Sicherheit der Resultate wegen in jedem einzelnen Falle in grower Zahl erwiinscht. 

Und zwar mufi jede landwirtschaftliche Kulturpflanze fur sich auf ihre An- 
forderungen an Pflanzennahrstoffen untersucht werden, und ferner sind die Versuche 
in der Weise einzurichten, dafi man fur jeden Pflanzennahrstoff, von welchem man 
nur voraussetzen kann, dafi er unter natiirlichen Umstanden auf diese Weise ins 
Minimum kommen kann, also in der Regel fiir Stickstoff, Phosphorsaure, Kali und 
in manchen Fallen auch Kalk, einzeln feststellt, welches die Grenze ist des Mehr- 
ertrages, wahrend die andren Bestandteile vorlaufig in jedenfalls geniigender Menge 
gegeben werden. 

Das ist, wie man sieht, ein grofies Programm, dessen Ausfiihrung bis jetzt nur 
zu einem sehr kleinen Teile erfolgt ist. Wie unreif die ganze Sache noch ist, folgt 
aus nichts deutUcher als aus den verschiedenen Mengen an Pflanzennahrstoffen, 
welche von verschiedenen Agrikulturchemikern von Namen fiir eine und dieselbe 
Pflanze noch vor kurzem anempfohlen wurden oder noch werden. 

FUr Kartoffeln zu gehen pro ha: 

z, B, Stickstoff. Phosphorsaure. Kali, 
nach Wagner 20—30 kg 30— 50 kg — 

, Marcker 60—90 „ 20— 40 „ 50—75 kg 

*) Die 14. Vorlesung. 
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Fur Kartoffeln zu gehen pro ha: 

z, B. Stickstoff. Phosphorsaure. Kali. . 
nacli George Ville 40 kg 60 kg 130 kg 

, der Royal Agricultural Society 20—50 „ 90—110 ^ 30—40 ,. 

Wie man aus diesen Zalilen erschen kann, sind kaum gr56ere Abweichungen 
denkbar, und dieses Beispiel ist nicht das einzige; beinahe fiir jede landwirtschaft- 
liche Kulturpflanze wiederholen sich diese Abweichungen, welche die Folge sind von 
doktrinarer Anwendung von unsicheren Lelirsatzen bei mangelhafter Erfahrung. 
Gerade weil man zu viel von der Theorie erwartete, hat man vielfach versaumt, zeitig 
Hand anzulegen und Erfahrungen zu sammeln, welche zu der Bildung eines guten 
Urteils in dieser wichtigen Sache erforderlich sind. 

Mir scheint es, will der Agrikulturchemiker nicht herabsinken zu einem blo^en 
Analysenmacher und in der nachsten Zukunfl seine Stellung bewahren im Rate der 
Landwirtschaft, entschieden notig, diese Kardinalfrage der praktischen Diingerlebre 
nach dem Vorgange von M. Marcker systematisch zu organisieren und die grofie 
Aufgabe iiber die verschiedenen Versuchsstationen (am liebsten international) zu ver- 
teilen. Jede Versuchsstation nehme es auf sich, fiir wenigstens eine Kulturpflanze 
den thatsachlichen Bedarf nach jedem einzelnen PflanzennShrstoffe durch wiederholte 
und vielfach variierte Versuche festzustellen. Dafi wir es hier mit keinem unaus- 
fiihrbaren Unternehmen zu thun haben, beweist die Thatsache^ dafi man sich (iber 
diejenigen Pflanzen, womit man die meisten Versuche gemacht hat, schon in dieser 
Beziehung ein Urteil gebildet hat, welches ziemlich unabhangig ist von individuellen 
Ansichten. Ich nenne als solche die Zuckerriiben, fiber welche man im Interesse 
einer sehr wichtigen Industrie schon sehr viele Untersuchungen angestellt hat, und 
hinsichtlich welcher kein Agrikulturchemiker anders raten wird, als dafi man ihnen 
ziemlich viel Stickstoff, noch mehr PhosphorsSure, dagegen, aufier da wo sie haufig 
auf demselben Lande zuruckkehren, im Verhaltnis zu ihrem Gehalte (aber darum 
noch nicht absolut) wenig Kali geben soil. Ich nenne ferner das Grasland, in Hin- 
sicht auf welches klar ist, dafi man viel Kali, weniger Phosphorsaure und noch 
weniger Stickstoff geben soil. Endlich nenne ich die Lupinen oder Serradella, welche 
fast ausschliefilich mit Kaii gedungt sein woUen. 

Man wahle fur die Versuche am liebsten einen erschopften oder von Natur 
wenig fruchtbaren Boden, gebe die ubrigen Nahrstoffe in reichlicher Menge und 
variiere auf verschiedenen Parzellen den Pflanzennahrstoff, mit Bezug auf welchen 
man das praktische Bedurfnis festzustellen wiinscht. 

Wieviel man dann bei der Anwendung solcher praktisch ermittelten Dungungs- 
regeln von der auf diese Weise festgestellten normalen Dungung weglassen kann 
auf von Natur mehr fruchtbaren Boden und solchen von alter Dungkraft, mufi dann 
spater, soweit sich dieses durch einfache Kalkulationen nicht ermitteln lafit, durch 
besondere Versuche gefunden werden. 

Solche Dungungsversuche sind also zunachst fur die eigene Instruktion der 
Sachverstandigen an den Versuchsstationen. Sobald man auf diesem Wege zu 
Dungungsweisen gekommen ist, welche vorteilhaft zu sein scheinen und abweichen 
von demjenigen, was in der Umgegend durch die Praxis geschieht, wird der Versuch 
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auf die schon friiher besprochenen, in grofiem Mafistabe anzuJegenden (als eine Art 
von Reklame wirkenden) Demonstrationsfelder ubertragen. 

Zum Schlusse gebe ich eine kleine Liste von (aus eigenen und Erfahrungen 
von andern) kombinierten Diingungszahlen, wie ich sie in den letzten Jahren fiir 
meine eigenen Gutachten gebrauchte, in der Weise ausgedriickt, dafi die Einheit 
15 kg*) des betreffenden Pflanzennahrstoffr bedeutet, aufier beim Kalke, wo es sich 
nur um Verhaltniszahlen handelt: 





Stickstoff. 


Phosphorsaure. 


Kali.' 


Kalk**). 


Roggen 


3 


4 


6 


2 


Weizen 


3 


5 


5 


2 


Gerste 


!2Va 


5 


7 


4 


Braugerste 


1^2 


6 


7 


2 


Hafer 


4 


3 


4 


3 


Buchweizen 


2 


3 


3 


3 


Griinmais 


7 


3 


9 


2 


Runkelruben 


6 


5 


10 


4 


Klee 





4 


5 


10 


Luzerne 





5 


6 


10 


Serradella 





3 


8 


8 


Lupinen 


Q 


1 


5 


3 


Wiesen 


IV2 


4 


7 


3 


Kartoffeln 


4 


4 


6 


2 


Zuckerrtiben 


4 


6 


8 


10 


Reps 


5 


5 


6 


6 


Tabak 


8 


6 


8 





Flachs 


2 


3 





3 


Reben 


2 


5 


7 


6 


Erbsen 


V2 


4 


4 


»» 




Pferdebohnen 


1 


4 


10 


5. 



Ich bin mir wohl bewufit, dafi, indem ich diese Zahlen ***) aus der Hand gebe, 
ich mich einer scharfen und in mancher Hinsicht vielleicht nicht unverdienten Krilik 
aussetze, und zweifellos werden einige derselben, wenn sie nicht ganz in Vergessen- 



*) Diese Einheit wurde gewahlt, da ungefj'ihr 15 kg den Gehalt vieler sehr gehraucli- 
lichen Dungemittel an dem Pflanzennahrstoff, welcher ihi-en Wert ausmacht, enthalten 
(Chilisalpeter, Kainit, viele Superphosphate, Thomasphosphat, welches letztere aber aus friiher 
erwahnten Grunden in grSfierer Menge zu verwenden ist) und so die Einheit zugleich einen 
Meterzentner oder gew6hnlich einen Sack des Diingemittels auf den Hektar bedeutet. 

**) Von Bedeutung fur den weiteren Ausbau solcher Tabellen in Bezug auf die Kalkr 
dungungsind namentlich die Versuche von Wheeler (Rhode-Island, Nord-Amerika), wonacb 
manche Pflanzen geradezu kalkfeindlich sind, d. h. sauer reagierenden Boden vorziehen. 

***) Auch fur andere Wachstumsfaktoren (z. B. den Gebrauch an Wasser) bin ich ger 
wohnt, das mir Bekannte in dieser Weise durch Verhahniszahlen auszudrucken und 
tabellarisch ^u ordnep, : 
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heit geralen sollten, in spateren Zeiten herausgegriflfen werden als ein Beweis dafur, 
wie wenig man nocb zu dem Zeitpunkt, da ich dieselben mitteile, fiber das wahre 
Dungebedurfnis^mancber Kulturpflanzen gewuBt babe. Icb gebe sie dennocb, einmal 
weil jeder praktische Agrikulturcbemiker solcbe Zablen nOtig bat, und weil selbst die 
nocb sebr ungenauen besser sind als das nocb vagere Bild, was man aucb bei lang- 
jabriger Erfabrung fiber die Ansprucbe der verscbiedenen Gewacbse im Kopfe zu 
baben pflegt, und dann andererseits, weil solcbe einmal niedergescbriebenen aritb- 
metiscben GrSfien als eine Grundlage dienen k5nnen ffir eine notwendige Krilik. 
Durcb neue Versucbe werden dann die Zablen in der einen oder der anderen Ricb- 
tung korrigiert werden konnen und so wird langsam aber sicber eine feste empiriscbe 
Grundlage entsteben fur die Dungung, auf welcbe die verscbiedenen 5konomiscben 
Umstande einer bestimmten Gegend nur insofern einen EinfluB baben werden, als 
man bei boben Preisen der Produkte die Zablen, namentlicb der billigeren Pflanzen- 
nabrstoffe, entsprecbend steigern, bei niederen Preisen jener (nach den frfiber ent- 
wickelten Grundsatzen der extensiven Landwirtscbaft) an den teuren Pflanzennabr- 
stoffen sparen wird. 

Die alte, in ibren ebemaligen^ Pratensionen durcb uns bekSmpfte Ersatzlebre 
bat beute nur nocb eine Aufgabe, die in zweiter Linie stebt und welcbe aus folgen- 
dem deutlicb werden durfte. Die eben mitgeteilten Zablen sind solcbe, die einen 
niir verscbwindenden Zuscbufi*) aus dem Boden selber voraussetzen. In der Praxis 
bat man es aber meist mit mebr oder minder Nahrstoffe entbaltenden B5den zu tbun, 
da ist also ein Zuscbu^. Dieser ZuscbuB muB abgescbatzt und von der^zu ]geben- 
den Dungung in Abrecbnung gebracbt werden. Zu dieser Abscbatzung nun kann 
eine Metbode dienen, welcbe als direkter Mafistab ffir die zu gebende Dfingung von 
uns bestritten worden ist, icb meine eine Art von Bucbbaltung fiber Entnabme und 
Ersatz in den vorausgebenden Jabren. Sie mu6 aber aucb bier nicbt aUzu sieges- 
gewifi fufiend auf solcben ziffermafiigen Belegen vorgeben**), sondern sicb 
bescbeiden, einen Beitrag zu liefern, neben welcbem aucb die Beurteilung der geo- 
gnostiscben Verbaltnisse des Bodens und namentlicb die Beobacbtung von Erscbei- 
nungen an der Vegetation von Kulturpflanzen und Unkrautern, aus wdcben auf Cber- 
flufi oder Mangel an einzelnen Bestandteilen gescblossen werden darf, ibr gutes Recbt 
baben. Man darf vor allem nicbt aufier acbt lassen, dafi die Entnabme praktiscb 
ja nur aus Durchscbnittsanalysen und also fur den Einzelfall wenig genau festgestellt 
werden kann, und da6 von dem Gegebenen mancbes durcb Auswascbung und 
chemiscbe Umwandlung in unlSsbcbe Verbindungen verloren gebt. Wer diesen 

*) Im strengen Sinne des Worts ist allerdings ein solcher ZuschuB in alien 
Fallen da. Dies folgt schon aus der Thatsache, dafi in vielen Fallen das vorgeschlagene 
Dungerquantum kleiner ist als das, welches die Ernte selbst reprasentiert. (Jemeint ist na- 
tfirlich so wenig Zuschufi, als auf einem ^abgetragenen Felde* im landwirtscbafllichen Sinne 
nocb vorhanden ist. 

**) So fand z. B. Tacke ffir Moorb5den, welche bekanntlich aus ibrem eigenen Be- 
stande in der, Kege l wen ig Zuschufi liefem, da& man fur die Berechnung der Entnabme 
mit Hfllfe der Wolffschen Tabellen, die durcb diese gelieferten Zablen mit i/s oder */* erhOhen 
mfisse, da gutgenahrte Pfianzen namentlicb in den absterbenden vegetabilischen Teilen 
mebr zu enthalten pflegen (Jahrb. der deutsch, Landw.-Gesellscb., 1900, p. 212). 
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Wink versSumt, lauft Gefahr, sich in seinen Biichern reich zu reclinen, in Wahrheit 
sich aber arm zu wirtschaften. 

Zum Gluck ist die Praxis einfacher als die Doktrin.'' Die Aschenbestandteile 
sind, dank der bohen techniscben Entwickelung Idev Diingerfabrikation , samt und 
senders wohlfeil, und man kann auBerdem von manchen ungestraft 'einen gewissen 
tJberschufi im Boden anhaufen, ohne mehr als Zinsverlust befurchten zu miissen, 
und auf diese Weise hohe Ernten sicber stellen, und was den Stickstoff anlangt, so 
baben wir, dank den modernen Errungenschaften unserer Wissenschaft, ein Mittel 
kennen gelernt, sich denselben biUig zu verscbafFen. Die Dungerlehre, diese haupt- 
saeblicbe Frucbt der agrikulturchemischen Forschung, ist somit geeignet, dem prak- 
tiscben Betriebe und somit der gesamten menschlicben Gesellscbaft reichlicb die 
Opfer zu verguten, welcbe diese fiir die Entwicklung jener in der Form von Stiftung 
von Heimst&tten der agrikulturcbemischen Forschung ubrig gehabt bat. Mil diesem 
nicbt glanzenden aber befriedigenden Ergebnisse scbliefien wir den zweiten Teil dieser 
Vorlesungen. 




^m^kis ^^9^. 




In Carl Winter's Universitatsbuchhandlung in Heidelberg erscliien von 

Ewald Wollny> 

weiland ord. Professor der Landwirtschaft an der Egl. bayr. techn. Hochschule in MUncheni 

Die Zersetzun^ der organischen Stoffe 

und die 

Hamasbildungen 

mit Riicksicht auf die Bodenkultur. 

Lex.-8o. Mit 52 in den Text gedruc^iten Abbildungen. geheftet M. 16.—, fein Halbleder M. 18.—. 

„ • . . . Das Werk ist grnndlegend nicht nur fttr die Wissenschaft und Praxis der Land- 
und Forstwirtschaft, sondern ebenso sehr auch fQr die Hygiene, Geologie und Landeskunde. Es 
vereinigt die oft unvermittelt nebeneinanderstehenden Ergebnlsse der Wissenschaft und Praxis zu 
einem harmonischen Ganzen, so zwar, dafi es berufen ist, dem Fortschritte beider neue frucht- 
bringende Bahnen zu eioffnen.*' (Osterr. lancLwirtachaftl. Presae.) 

„ . . . . es handelt sich nm ein nicht nur des aufgewandten enormen FieiiSes wegen ver- 
dienstliches, sondern auch innerlich wertvolles, bedeutsames Werk, zu dem jeder gern und mit 
Kutzen greifen wird . . . ." (Biedermanna Zentralblatt /. AgrikuXturchemie,) 

Die Koltar der Getreidearten f ««.!!!?"««« 

2. 2Iusgabe. UTit ^9 ^olsfc^nitten. gr. s^. geljeftet HI. 5.—, in £n)b. geb. HI. 6.—. 

„ . . . . VO'xx stueifein nic^t, \>a% bas 5ud? berufen ijl. Me Ianbn?irtfc^aftHd?en praftifer mit \>en 
n?lffenfc^aftlid?en (Sefegen bes (Setreibebaues t>ertraut 3U mac^ett, \xxib fo 3U einec h^n 2Inforberun9en bee 3^6*' 
3eit entfprec^enben Derbefferung hex (Setreibefultur unb (Ertragserljoljung aus berfelben beisutragen. Die 
S(^reibn>eife bes Derfaffers ifl als einfac^, flar unt leic^toerfJdnblid? befannt; bie 2Iusflattung bes Sud^es Ia§t 
nic^ts 5u rounfc^en abrig." (^iH^Iinds lan5tPirtfc^aftUc^e ^^trxn^*) 

Forschungen 

auf dem Gebiete der 

^^ -iVgrikultur-Pliysik. (g^ 

(Zentralblatt fur Bodenpbysik, Pflanzenphyslk und Agrar-MBteorologle.) 

20 Bande (1878—1897/8). Ladeiipreis M. 448, bis auf Widemif ermSfiigt auf M. 240, 

Die „Forschungen" haben mit dem 20. Jahrgang zu erscheinen aufgehort. 
Einzelne Bande und Hefte sind, soweit der Vorrat reicht, noch einzeln zum Laden- 
preis zu haben. 

TJrteile der Presse: 

„ . . . DasschwerwiegendsteLob, welches man einerwissenschaftlichenZeitschrift zuerkenuen 
kanu, ist ohne Zweifel das, dafi sie einen fdrdemden EinfluB auf die Entwicklung des von ihr ver- 
tretenen Wissensgebietes austibt, und dieso Anerkennung kdnnen wir angesichts der zahlreichen, 
wertvollen Origiualarbeiten, welche sie gebracht und zum grofien Teil selbst veranlaCt, dieser 
Zeitschrift nicht vorenthalten. Aber sie hat sich wfthreud der Zeit ihres Bestehens auch im hohen 
Grade befahigt gezeigt, durch vortreffliche Referate Ubcr die einsehlftgigren Produkte der deutsehen 
und ausl&ndischen Litteratur die Fachgenossen und den wissenschaftlich geschulten Praktiker 
.... auf dem Laufenden zu erhalten.'* (Biedermanns Zentralblatt f'tir Agrikulturchemie.) 

,, . . . So sehen wir, ist die Agrikulturphysik ein Wissensgebiet, das der hdchsten Beach- 
tung wert. Freilich bietet die Zeitschrift keine Rezepte, aber sie bietet in ihren Origlualartikelu 
und in den zahlreichen korrekten Ausziigen aus anderweitigerschienenen einschlagenden Arbeiten 
die solide wissenschaft! iche Basis fUr den Landwirt, sich seine Rezepte je nach den verschiedenen 
BediirfDisseu selbst zu formulieren. Diese «Forschungen> sind daher ein neuer, notwendiger und 
willkommener Hebel zur Unterstfltzung des Strebens unserer Zeit, der Landwirtschaft zu einem 
rationellen Betriebe zu verhelfen. 

Gauz besonders scheiiit cs angezeigt, dafi die Vereine auf die <Forschungen» abonnieren, 
um sie ihren Bibliotheken einzuverleiben oder durch Referate aus denselben den Mitgliedern die 
dort niedergelegten Lehren und RatschiMge fUr die Praxis zu erschlid^en.** 

(Fuhlings landwirtsckaftlicke Zeitung.) 



111 Carl Winter's Universitatsbuchhandlung in Heidelberg sind erschieiien von 

<36ler von ftavensburg, Frei()err n>., IHitglieb bes 2L P. 3*"^., Vom ju^s, 
Seitrage 3ur Kenntnis feines £ebens unb feiner 3agb. 8®. get^eftet ITt. ^.— . 

GrieiSinayer, Dr. Viktor, Die Proteide der Getreidcarten, HUlsenfrilchte nnd 01- 
sanien sowie einiger Steinfrilchte. Lex.-8o. geh. M. 10.—, fein Halbfranzbd. M. 12. 

. . . Einen nnr eiuigermaXSen erschdpfenden Auszug dieses epochemachenden Werkes zu 
gebeo, ist anmQglich: man mufi staunen ttber die Unsummen vou Elementaranalysen, nnd nur die* 
Jenlgen, die selbst sich mit diesen Fragen besch&ftigt haben, werden dieerzielten Erfolge gebilhrend 
zu wttrdigen wissen .... Ich empfehle das Studinm des Buches den sich dafUr Interessierenden 
anfs w&rmste, zumal die Auschaifung des Werkes durch den niedrigen Preis von 10 M. sehr 
erleichtert wird. MQge es in der Fachwelt die gebilhrende Anerkennung finden. 

(Dr. Seeliger. Zeitschrift filr Tiermedizin.) 

Hilgard, Dr. Eagen, Professor der Agrikullurchemie an„der Universitat von Kalifomien 
und Direktor der Kalifomischen Versuchsstation, ijbcr den Einflnfi des Klimas 
auf die Bildung nnd Zusammeusetzung des Bodens. Nach einem an das 
meleorologische Bureau des Ackerbauministeriums der Ver. Staaten gerichtelen 
Bericht ubersetzt und neu bearbeitet. gr. 8o. geheftet M. 2. — . 

Eopp, Hermann, Die Alctaemie In ftlterer nnd nenerer Zeit, Ein Beitrag zur 
Kullurgeschicbte. Erster Tell: Die Alchemie bis zum letzten Viertel des 18. Jalu*- 
hunderls. Zvireiter Tell: Die Alchemie vom letzten Viertel des 18. Jahrhunderts. 
gr. 80. geheftet (M. 16.—) M. 6.—, gebunden (M. 18.—) M. 8.—. 

, Aus der Molekiilar-Welt, Eine Gratulations-Schrift an Robert Bunsen. 3. Ausg. 

gr. 80. geheftet M. 2.80. 

^ Viktor Meyer ^ 

Ergebnisse und | l^toGfcme rffC Hfomiftift. 

Ziele der stereocbemisciieii Forscbung. | p o r t r a g , 

Vortrag, w geljalten in bn 3n>e!ten allgemeinen Siftung., ber 

P 67. Derfammlung Deutfc^er Haturforfc^ec unb 2ic3te 

gehalten in der Sitzung der Dentschen Chemi- g 3U Cfibecf am ^8. September ^895. 

Bchen Gesellschaft zu Berlin am 28. Januar 1890. ff 2. 2(uflage. 8<>. geljeftet ^ Vfl. 

gr. 8». geheftet M. 2.40. 9 ^Jn befannter gldnienber XPeife betjanbcit biefet 

tMan konnte den Vortrag als ein kurzes § Dortrng Jlufgnben biefes Ceiles ber tljeoretifc^en 

LehrbuchderStereochemiebezeichnen, dasnoch P b'^T^^^x ^^^^['^J^'^Z^^^^^^^^^^^^^^^^^' 

%Xrh'"Sl;r«;d T.cho*e,.z..t«„,.) I aus Mu und SOiirmrdiaff. 

====== w Wanbcvhl&ttev unb Sti^en. 

B 80. geheftet ^ tn., in Cn>b. geb. 5 IH. 

s^l 3nljalt: Die 3ungfrau. — Der blauc StraljI. 

Y\>%«f4«fAiv fS— 5ubflan3 unb Seele. — (Erndlirung unb 2(rbeit. 

V V IV UQf. &"" 3""* (Sebdc^tniffe eines frub (Sefd^iebenen. — 

gebalten in ber erflen aUgemeinen 5i6ung..ber 62.* % «»"« (Erinnerung an ^riebric^ ^J^^«: ~ ^»V""*' 

Perfammlung Deutfd?er naturforfd?er unb Jtrjte am § n>ai3ung in ber Ittomletjre. - Ctjemiid^e probleme 

^8. September ;889 3U ^elbelberg. % ^^"^ <5egenn?art. .... _ . ,, . 

.,, „ n cT £ *vi ff# "^5 *f* immer em befonberer (Sen^tnn fur ben 

2. 2luflage. 80. geheftet ^ m. ^ gebilbeten Caien, n>enn ber 3unftige (Seletirte iljn 

„. . .3" fd?dner Sprac^e^ bid?terifd?en 5d?n>ung & an bent Sd^a^e feines IPiffens unb feiner ernjlen 

nitt tiefer ©ebanfenfc^drfe oereinigenb, fe^t ber Der- fS So^^dintbatiqteit in freunblic^er IDeife teilnet^men 

faffer auseinanber, toeld^es bie ^itW ber mobernen 2^ Id§t, um fo mebr, n>enn es in fo ansiet^enber Sovm 

^orfd^ung fein muffen. ..." % gefc^ietjt unb fo intereffante Ulaterien betrifft n>ie in 

(Ocntidic Cftcmifcticitung,) biefem ^uc^e." (^am^urger Xladividiten,) 

Pfitzer, Dr. E., o. Prof. d. Botanik an der Universitat Heidelberg, Ubersicht des 
natfirliehen Systems der Pflauzen, Zum Gebrauche in Vorlesungen fur 
Anfanger bearbeitet, gr. 8**. geheftet M. 1. — . 

Rnpp, Gastav, Professor und Laboratoriumsvorstand der Grofih. Bad. Lebensmittel- 

priifungsstation der Technischen Hochschule in Karlsruhe, Die Untersnehnng vou 

Nahrnngsmitteln, Gennfimitteln nnd Gebranchsgegenstftuden. Praktisches 

Handbuch fur Chemiker, Medizinalbeamte, Pharmazeuten, Verwaltungs- und Justiz- 

behOrden u. s. w. Mit 122 in den Text gedruckten Abbildungen und zahlreichen 

Tabellen. Zweite neubearbeitete und vermehrte Auflage. In fein 

Leinwand gebunden M. 7. — . 

c. . Die Bearbeitang ist eine durchaus zuverlttQiiche, strena sachliche, korrekte nnd zeigt 
die tutgezoichnete Kenntnis, praktische Erfahrung und Gewandtheit des Verfassers. . .» (Chemiker-Zeitg.) 

c. . Wir kdnneu das Werk als eines der besten, welctae wir gegenw&rtig besitzen, 
alTen Kollegen empfehlen, welcbe sich in Nabrungsmittelchemie etc. ansbilden woUen, oder 
welche Nahrungsmittelnutersuchung sctaon praktiscb ttben.» (Pharmazeutische Wochensckrift.) 
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In Carl WiRter's Universitatsbuchhaudlung in HeidBlberg sind soeben erschienen: 

<^ Dr. Adolf Mayer 1^ 

Professor und Vorstand der hollftndischen Reichsversuclisstation in Wageningen 

Lehrbuch 

der 

* * Agrikulturchemie * * 

Mit in den Text gedruckten, teils farbigen Abbildungen 
und einer lithographierten Tafel 



Zum Gebrauche an Universitaten und hoheren landwirtschaftlichen Lehranstalten 

sowie zum Selbstunterricht 

Fiinfte verbesserte Auflage 

I. Band: Die Ernahrung der grunen Gewachse in 26 Vor- 

lesungen. Fein Leinwandband 12 Mk. 

II. Band (1. TeU) :DieBodenkundeinlO Vorlesungen. Fein Lwdbd. 4 Mk. 80 Pfg. 
II. Band (2. TeD): Die Dangerlehre in 16 Vorles. Fein Lwdbd. . 6 Mk. 60 Pfg. 

III. Band : Die Garungschemie als Einleitung in die Technologic 

der Ganingsgewerbe in 16 Vorles. In Vorbereitung. 

,. . . . Wir kdnnen daher das XJrteil, welches wir bei dem Erscheinen der 3. Auflage ab- 
gaben, nur wiederholen, iiS,mllch, dali das vorliegeude Lehrbuch als das beste auf dem in Bede 
stehendeu Oebiete zu bezeichnen ist.*' (E. Wollny, Forschungen auf d. Qebiete d. Agrikulturphysik.) 

„I>ie Yorliegeude NeubearbeitUDg ist die wlchtigste Erscheinung der Litteratur des Ter- 
flossenen Jahres. Keiu Lehrer nnseres Clewerbes wird das Stadlani dieses Werkes Tersaanien durfen, 
and Jene Praktiker, die nocli aus keioem Bach Nntzen gezogen zu haben melnen, nerden hier sich 
fiberwonden erklaren mussen, wenn sie nach ernstem Stadium ehrlieh sich SuBern . . . ." 

(Fiihlings landwirtschaftliche Zeitung.) 

„Uod iveoa ein Burh popular genaoot werden darf, welches es Tersteht, aacli den Leser, 
der sieh bis dahin nicht mit dem speziellen Ciegenstande besehaftigt'liat, auf dem geradesten Wege 
zur ToUen Kenntnis desselben zu ffihren, und ihm die Ausnutzuug der rein wissenschaftlichen Ergeb- 
nisse rooglichst erleichtert, so 1st das vorUegende Lehrbuch Im besten SInno des Wortes popular.' ' 

(Litterarisclies Zentralblatt.) 

Ausfiihrliche Urteile der Presse stehen gern unentgeltlich und postfrei zur Verfiigung. 

t^ie latibvoixt^d^aftUdfcn Vctittd^sftationcn als Staatsin^tiUxt Beitrdge 5ur 

Heform biefer 21njlalten. gr. so. get^eftet ITT. \so. 
Die Lehre von deu chemischen Fermenteii Oder Enzyiiiolo^ie. Auf Grund von vor- 

handenen und eigenen Versuchen bearbeitet. Lex.-8o. geheftet M. 4. — . 
Untersnehnngen liber die allcolioliselie Oftrun?, den Stoffbedarf und den Stoffwechsel 

der Hefepflanze mit Berucksichtigung des neuesten L i e b i g'schen Einwurfs gegen 

die P a s t e u r'schen Anschauungen fur Chemiker, Pflanzen-Physiologen und Wein- 

Produzenten. Mit 1 Holzschnitt und 7 lilhogr. Tafebi. gr. 8®. geheftet M. 3. — . 
X^ie Kunftlbutter, it^re ^ahtifation, it^r (Sebrauc^smert, nebft inittcln, ifjren Pertrieb 

in feine (Svtn^tn suriirfsumeifen. ITTit 7 ^ol3fd^nitten. 8^. get^eftet ITT. ^20. 
t^iin0und nnb ^iitterung in d?romograpt^ifd?er DarfteKung. 7 (Eafcin unb (Ecyt. 

2. 2Iusgabe. gr. 8**. geheftet ITT. (.60. 
T^as T^^ngexfapital uito bet TXaubhau. €ine tpirtfd?aftltc^e Setrad?tung auf 

naturmtflfenfd^aftlic^er (Srunblage. so. gel^eftet ITT. (.20. 
XOeld^e tXletliobcn bet Stdbteteinigung finb im angemeinen unb in Sonbert^eit 

fiir bie Derhaitntflfe bes (Srogt^ersogtums ^aben empf et^Iensroert ? 8®. get^eftet ITT. —.60. 
X^ie dneUcn oex tvittf^aftli^en Uxheit in bet tlatnx. €in Portrag. 2. 2Iusg. 

80. get^eftet ITT. — .60. 
gut ^egx^nbung von 5^u^5$IIen, in Sonberfjeit fiir bie Canbiuirtfc^aft. Heue 

(Sep^tspunfte. gr. 8^. getjeftet ITT. (.20. 

C. F. Winter'scbo Buchdruckerei. 



